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Abstract 
This report is based on a fire safety evaluation of Häradsgårdens retirement home and presents the 
method during the work and the result. The report is a part of the Fire Safety Engineer program at 
Lund University and written by students. The main focus during the evaluation was to look at the 
personal safety during a fire in the building and just a small concern was taken to economic aspects.  
The goal of the report is to make sure that all personnel and residents are able to evacuate, according 
to the prepared evacuation plan for the home, in a safe environment. The current fire protection of the 
building was evaluated. When the goal of safe evacuation was not reached, measures to improve the 
ability to evacuate were examined. The computer programs FDS, CFAST and ERM were used 
together with hand calculations and qualitative assessments when performing the fire safety 
evaluation.
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Sammanfattning 
Denna rapport är utförd som en del av kursen Brandteknisk riskvärdering, VBR054. Rapporten 
innehåller en brandteknisk riskvärdering av äldreboendet Häradsgården i Vagnhärad utanför 
Nyköping. Fokus ligger på att utvärdera personsäkerheten och mer specifikt möjligheten att utrymma 
vid händelse av brand. 
Häradsgården innehåller 44 lägenheter som är uppdelade på sju boendeavdelningar. Utöver 
boendelägenheterna finns även olika gemensamhetsytor, ett storkök och källarutrymmen avsedda för 
dagverksamet som är skild från det övriga boendet. I rapporten är det främst boendeutrymmen och 
gemensamhetsytor som har utvärderats. 
Tidigt under arbetet med den brandtekniska riskvärderingen genomfördes ett platsbesök. Under 
platsbesöket undersöktes det befintliga brandskyddet och dessutom delades enkäter ut till personal för 
att få deras syn på hur brandskyddet är utformat. Med utgångspunkt i information från platsbesöket, 
ritningar och statistik skapades en mängd brandscenarier där sannolikheten och konsekvensen för det 
aktuella scenariot skattades. Dessa scenarier ingick sedan i en grovanalys från vilken de allvarligaste 
scenarierna, sett till sannolikheten och konsekvensen, valdes ut för en vidare analys. 
För de scenarier som valdes ut för vidare analys skapades specifika brand- och utrymningsförlopp. För 
brandförloppen bedömdes tiden tills kritiska förhållanden uppnåddes med hjälp av handberäkningar 
och simuleringar i FDS och CFAST. Utrymningsförloppen syftade till att bedöma tiden det skulle ta 
att lyckas utrymma de boende och detta gjordes med hjälp av handberäkningar och simuleringar i 
ERM. Tiden till kritiska förhållanden och utrymningstiden jämfördes sedan och för att säkerheten 
skulle vara acceptabel behövde utrymningstiden vara kortare än tiden till kritiska förhållanden.  
Utifrån platsbesöket, personalenkäterna och de analyserade scenarierna framgick att brandsäkerheten i 
dagslägen inte är fullt acceptabel. För att få en acceptabel brandsäkerhet gavs förslag på ett antal 
åtgärder. Dessa är uppdelade i åtgärder som ska genomföras och åtgärder som bör genomföras. 
Åtgärder som ska genomföras för att rätta till avsteg från brandskyddet så som det ser ut idag listas 
nedan. 
 Blockera ej utrymningsvägar. 
 Ställ ej upp dörrar i brandcellsgränser. 
 Stäng dörrar till boenderum vid händelse av brand. 
 Förändra utrymningsstrategin. 
 Förvara ej saker i trapphusen. 
Åtgärder som bör genomföras för att förbättra brandskyddet till en acceptabel nivå listas nedan. 
 Sprinklerskydda boenderum i form av sprinkleranläggning alternativt portabel boendesprinkel. 
 Förse dörrar till boenderum med mekaniska dörrstängare med free-swingfunktion samt byta 
dörrar till boenderum till alternativ i lägst klass EI30. 
 Förse dörrar i brandcellsgränser som måste stå öppna med dörrstängare samt 
uppställningsmagnet. 
 Se till att personal alltid närvarar i utrymmen där särskilda risker finns, exempelvis levande 
ljus eller flertalet boende.  
 Se över brister i brandskyddet i ventilationssystemet.  
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Nomenklatur 
   - Öppningsarea [m
2
] 
   - Öppning n:s area [m
2
] 
   - Totala omslutningsarea i ett rum [m
2
] 
  - Korta sidan på en rektangel [m] 
  - Långa sidan på en rektangel [m] 
  - Avstånd mellan en yta och en punkt [m] 
   - Specifik värmekapacitet [kJ∙kg
-1∙K-1] 
  - Flambasens bredd [m] 
   - Flammans basdiameter [m] 
   - Karakteristisk diameter [m] 
dx - Gridstorlek [m] 
      - Synfaktor mellan en yta och en punkt [-] 
  - Tyngdacceleration = 9,82 [m∙s-2] 
  - Rumshöjd [m] 
   - Öppningshöjd [m] 
   - Öppning n:s höjd [m] 
HRR - Heat Release Rate, Förbränningshastighet [kW] 
   - Effektiva värmeövergångstalet [kW m
-2 K-1] 
L - Längd på geometri [m] 
 ̇  - Massflöde luft in [kg∙s
-1
] 
  - Enhetslös konstant.  ̇ 
  < 1,    = 0,8 ;  ̇ 
   1,    = 2/3 [-] 
 ̇ - Effekt för brand [kW] 
 ̇  - Effekt per meter [kW∙m-1] 
 ̇   - Effekt per kvadratmeter [kW∙m-2] 
 ̇   - Infallande strålning per kvadratmeter [m2] 
 ̇    - Effekt per kubikmeter [kW∙m-3] 
 ̇ 
  - Dimensionslöst tal [-] 
  - Temperatur i flamma [K] 
  - Tid [s] 
   - Temperatur i omgivande luft [K] 
   - Temperatur i omgivande luft [K] 
W - Bredd på geometri [m] 
   - Flamhöjd [m] 
   - Flambasens längd [m] 
   - Strålningsfraktion [-] 
  - Produktion vid brand [kg∙kg-1] 
  - Tillväxtfaktor [kW∙s-2] 
    - Förbränningsvärmet [kJ∙kg
-1
] 
   - Gridstorlek [m] 
  - Emissivitet [-] 
  - Enhetslös konstant = 6,0 [-] 
   - Omgivande lufts densitet [kg∙m
-3
] 
  - Stefan-Boltzmanns konstant = 5,67∙10-8 [W∙m-2∙K4] 
  - Synfaktor, sammansatt av       för att få med strålning från hela flamman [-]  
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Akronymer 
A15 - Brandavskiljande konstruktion i obrännbart material som står emot brand i 15 minuter 
(äldre klass som idag motsvaras av EI15) 
B15 - Brandavskiljande konstruktion i brännbart material som står emot brand i 15 minuter  
(äldre klass som idag motsvaras av EI15) 
BBR - Boverkets ByggRegler 
BBRAD - Boverkets allmänna råd om analytisk dimensionering av byggnadens brandskydd 
BFS - Boverkets Författningssamling  
CBUF - Combustion Behaviour of Upholstered Furniture 
CFAST - Consolidated Model of Fire and Smoke Transport 
CFD - Computional Fluid Dynamics 
EI15 - Brandavskiljande konstruktion som står emot brand i 15 minuter 
ERM - Escape and Rescue Model 
FDS - Fire Dynamics Simulator 
LES - Large Eddy Simulation 
LTH - Lunds Tekniska Högskola 
NIST - National Institute of Standards and Technology 
PU - Polyuretan  
SBA - Systematiskt brandskyddsarbete 
SFPE - Society of Fire Protection Engineers 
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1  Inledning 
Denna brandtekniska riskvärdering genomförs på äldreboendet Häradsgården som ligger i Vagnhärad i 
Trosa kommun. I detta kapitel beskrivs rapportens bakgrund, syfte och mål. Dessutom förklaras 
arbetsmetodiken samt vilka avgränsningar som görs i rapporten.  
1.1  Bakgrund 
Följande rapport utgör största delen av kursen Brandteknisk riskvärdering, vilken är en obligatorisk 
del av Brandingenjörsprogrammet som ges vid Lunds Tekniska Högskola genom avdelningen för 
Brandteknik. Utöver brandingenjörsstudenterna riktas rapporten främst till räddningstjänsten i 
Nyköping samt fastighetsansvarig och personal vid Häradsgården.  
1.2 Syfte 
Det huvudsakliga syftet med denna rapport är att utvärdera personsäkerheten vid brand för de boende 
på Häradsgården, samt att vinna större förståelse för arbetsgången under en brandteknisk 
riskvärdering.  
1.3  Mål 
Målet är att undersöka om utrymning kan ske innan kritiska förhållanden uppnås. 
I de fall kritiska förhållanden nås innan utrymning kan ske ska förslag på åtgärder ges. Dessa ska 
kunna användas som beslutsunderlag för både fastighetsansvarig och personal vid Häradsgården för 
Nyköpings räddningstjänst. 
1.4  Avgränsningar 
Rapportens fokus ligger huvudsakligen på personsäkerheten. Vid förslag på åtgärder av förbättrat 
brandskydd tas även viss hänsyn till ekonomiska aspekter. Inget fokus läggs på skador beträffande 
fastighet och miljö. 
1.5  Metod 
I ett tidigt stadium används Brandskyddshandboken för att ta fram byggnadsregler och 
verksamhetsklass för objektet. Utöver detta studeras rekommendationer, föreskrifter och ritningar för 
objektet. 
Efter detta genomförs ett platsbesök, där handledare Håkan Frantzich samt externa handledaren Daniel 
Olsson, brandingenjör på Nyköpings räddningstjänst, närvarar. På plats går fastighetsägaren Anders 
Sandervåg samt Marie Engström Johansson som är personalansvarig noggrant igenom objektet. De 
beskriver personalens arbetssätt vid brand, reflekterar över brister de själva tänkt på samt visar runt i 
alla lokaler. Under denna rundvandring görs mätningar, observationer och eventuella brandrisker 
diskuteras och antecknas. 
I figur 1 följer en översiktlig plan vilken visar det arbetssätt som kontinuerligt används under 
projektets gång. Som synes av figuren används en itererande arbetsgång, vilket går ut på att först 
utvärdera det aktuella brandskyddet samt att vid behov testa åtgärder och kontrollera resultaten av 
dessa. I analysen används ett antal representativa brandscenarier som brandskyddet på Häradsgården 
testas mot. Dessa ska vara konservativa för att innefatta de troliga förlopp som kan ske och inte missa 
en betydande del av riskbilden. En så kallad scenarioanalys. 
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Arbetet genomförs med hjälp av kvalitativa bedömningar, handberäkningar och datorsimuleringar. 
Resultatet av arbetet presenteras i denna rapport samt under en presentation (20/5 2014) som är öppen 
för offentligheten. 
 
Figur 1 - Här visas den arbetsmetodik som används under arbetets gång. 
1.6  Skyddsmål 
Det skyddsmål som skall uppnås är att utrymning skall kunna ske innan kritiska förhållanden uppstår.    
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2  Objektsbeskrivning 
I detta kapitel följer en objektsbeskrivning av äldreboendet Häradsgården. I Figur 2 visas en bild av 
Häradsgårdens framsida.  
 
Figur 2 - Häradsgården, Gärdesvägen i Vagnhärad.    
2.1  Allmänt 
Häradsgården är beläget i de centrala delarna av Vagnhärad i Trosa kommun och består av 44 
boendelägenheter. De boende är äldre vilka på grund av fysiska, psykologiska eller sociala skäl inte 
klarar av sina dagliga sysslor. Samtliga boende är permanent bosatta och kräver assistans, både i det 
dagliga arbetet och vid en utrymningssituation. De boendes förmåga att klara sig själva skiljer sig, 
exempelvis kan vissa vara sängliggande medan andra istället kan ha en nedsatt kognitiv förmåga. 
Objektet består huvudsakligen av bostadslägenheter, vilka är uppdelade på sju olika 
boendeavdelningar. Det vill säga att boende inom varje sådan sektion delar på gemensamma 
utrymmen som exempelvis korridor, kök, matsal och allrum. Alla avdelningar på boendet har tillgång 
till en gemensam balkong eller uteplats i anslutning till allrummet. I figur 3 visas en bild över en av 
boendeavdelningarnas korridor. 
  
Figur 3 - Gemensam korridor på en av boendeavdelningarna. 
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2.2  Personal 
På dagtid arbetar både kökspersonal och vårdare på boendet. Den totala arbetsstyrkan är då cirka 20 
personer, vilka består av 13 vårdare och cirka sju från kökspersonalen. Kvällstid befinner sig åtta 
vårdare på boendet medan det under nätterna endast är tre. 
2.3  Byggnaden 
Häradsgården består av fem sammansatta huskroppar vilka samtliga, förutom storköksdelen, består av 
fyra plan. Källarplan, entréplan, våning 1 och vindsplan. Dessa plan är sammankopplade med hjälp av 
personhissar och trappor. Byggnaden har en bärande stomme av betong medan fasaden till största del 
består av tegel. I figur 4 visas en överskådlig bild av Häradsgårdens utformning och placering.  
 
Figur 4 - Översiktlig bild som visar att komplexet består av fem sammanbyggda huskroppar. 
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2.3.1  Källarplan 
Detta plan består till största del av förråd och rum där personal kan vistas dagligen. Bland annat finns 
omklädningsrum för personal, toaletter, träslöjdssal, hår- och fotvårdslokal, lokal för dagverksamheter 
med tillhörande kök samt en stor samlingslokal där konferenser och liknande hålls. I samlingslokalen 
kan upp till 100 personer befinna sig. I anknytning till denna lokal finns även ett kapprum. Utöver 
detta finns även ett fläktrum och en elcentral på planet. I figur 5 visas en överskådlig bild för 
källarplanet och intressanta delar markeras.  
 
Figur 5 - Översiktlig bild på källarplanet, exempel på olika lokaler visas i färg. 
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2.3.2  Entréplan 
På detta plan befinner sig all kökspersonal och mat tillagas och serveras här dagligen. Köket består av 
förvaringsutrymmen samt utrustning där tillagning av mat sker, exempelvis stekbord och spisar. Det 
finns även ett antal kontor och personalrum. Dessa, främst kontoren, används till största del under 
dagtid. Utöver detta finns tre separata boendeavdelningar kopplade till entréplan, samtliga bestående 
av fem till sju rum. Avdelningarna är uppbyggda av lägenheter, allrum och personalrum. I figur 6 
visas en översiktlig bild på entreplanet där storkök och matsal är markerade. 
 
 
Figur 6 - Entréplan där storkök och matsal visas mer ingående.  
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2.3.3  Våning 1 
Detta våningsplan består enbart av boendeavdelningar och således befinner sig de flesta av 
Häradsgårdens boende på denna våning. Totalt finns här fyra avdelningar. På varje avdelning finns 
gemensamma allrum, matsalar, tvättstugor samt korridorer och privata boenderum. I figur 7 visas en 
översiktlig bild på våning 1 och intressanta delar på boendeavdelningarna markeras. 
 
Figur 7 - Överskådlig bild vilken visar utseendet på en av de olika boendeavdelningarna på våning 1. 
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2.3.4  Vindsplan 
Detta plan består av vindsutrymmen som är indelade i tre större brandceller samt tre mindre där stora 
fläktar är placerade. Dessa skall sköta hela byggnadens ventilation, bortsett från storköket som har ett 
separat fläktrum i källaren. Människor vistas sällan på vindsplanet. I figur 8 visas vindsvåningen och 
fläktrummen är markerade. 
 
Figur 8 – Vindsvåning med fläktrum.  
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3  Befintligt brandskydd 
Häradsgårdens brandskydd är i dagsläget uppbyggt av både tekniska och organisatoriska lösningar. I 
följande avsnitt presenteras de olika delarna av brandskyddet. Ett nytt detektionssystem kommer att 
installeras under tiden denna rapport skrivs. Detektorerna kommer att vara av samma typ som tidigare 
men vissa tillägg kommer att göras avseende placering av larmknappar samt personalens sökare. 
3.1  Verksamhets- och byggnadsklass 
Häradsgården är ett behovsprövat boende med personer som behöver assistans vid en 
utrymningssituation och tillhör därmed verksamhetsklass 5B. Boendet har mer än en våning, vilket 
leder till att byggnadsklassen blir Br1. Denna byggnadsklass används när skyddsbehovet är stort 
(Bengtson, et al., 2012).  
Byggnader där flera verksamheter förekommer kan klassificeras i flera verksamhetsklasser, men 
endast som en byggnadsklass och då efter den högsta klassen. Häradsgården inhyser ett storkök och 
denna del hamnar under verksamhetsklass 1. Denna verksamhetsklass omfattar utrymmen där det kan 
vistas personer som kan förväntas ha god lokalkännedom, goda förutsättningar att själva sätta sig i 
säkerhet och personerna kan förväntas vara vakna (Bengtson, et al., 2012). 
3.2  Brandskydd i lägenheterna 
I varje lägenhet finns två olika typer av detektorer, en till två rökdetektorer i det stora rummet och en 
kapslad värmedetektor i badrummet. Sängen ingår i rummet och är utrustad med brandlakan, vilket är 
ett litet tjockare lakan som kan användas för att släpa ut de boende ur rummen vid en 
utrymningssituation.  
Lägenheterna är utformade som egna brandceller med väggar i klass B60 och dörrar i klass B15. Detta 
är en äldre typ av klassificering som beskriver hur länge en brandcellsgräns är intakt.  
Spisen i rummet är kopplad till en timer, som stängs av efter 30 minuter. I speciella fall då personalen 
bedömer att spisen utgör en för hög brandrisk kan den kopplas ur.  
De boende har tillåtelse att röka inne på sina rum, för att minska riskerna rekommenderar personalen 
på äldreboendet att rökarna skall använda förkläden anpassade för rökning. Äldreboendet står för 
förklädena men det finns inget krav på att dessa måste användas.  
3.3  Brandskydd på avdelningarnas allmänna utrymmen 
Ute i korridorerna finns det två stycken rökdetektorer och i allrummen samt tvättstugorna finns det 
värmedetektorer. Allrum och korridorer är utformade som egna brandceller i klass B60. Dörrarna till 
allrum, tv-rum samt blomsterrum är försedda med dörrstängare samt magnetisk upphållning. Dörrarna 
till allrummen är i klass B15 och blomsterrummens dörrar är oklassade. På varje boendeavdelning 
finns skumhandbrandsläckare och inomhusbrandposter utplacerade i korridoren.  
3.4  Brandskydd i källarplan 
I källaren finns rökdetektorer i korridorer, samlingssalen, omklädningsrum samt förråd. Inne på 
toaletter och i duschutrymmen finns värmedetektorer. Korridorerna är utformade som egna brandceller 
i klass B60. Många av de övriga verksamheterna befinner sig i en och samma brandcell. 
Samlingslokalen delar exempelvis brandcell med en föreningslokal samt ett kök. I varje huskropp 
finns skumhandbrandsläckare samt inomhusbrandposter. 
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3.5  Brandskydd i övriga utrymmen 
Storköket på bottenplan utgör en egen brandcell i klass B60 och är försedd med flera värmedetektorer. 
Det finns även en larmknapp och koldioxidhandbrandsläckare i utrymmet. Ett angränsande soprum 
utgör en egen brandcell i klass A60. 
Trapphusen är egna brandceller och det finns rökdetektorer placerade högst upp. Dessa är även 
försedda med nödbelysning, vilka tänds vid strömavbrott eller brandlarm.  
Fläktrummen på vindsvåningen är egna brandceller i klass B60 och är utrustade med rökdetektorer. 
Rökdetektorer finns även uppsatta i övriga vindsutrymmen. Vindsplanet är brandsektionerat och 
uppdelat i tre sektioner. I figur 9 visas skylt som visar för räddningstjänsten att sektionering finns på 
vinden. 
 
 
Figur 9 - Brandsektionering på vind. 
3.6  Rutiner vid brandlarm 
Vid brandlarm går först en signal till all personals personsökare och larmdon aktiverar på den 
avdelning där detektion sker.  
Efter att ha tagit emot signalen på sin personsökare ska personalen ta sig till brandlarmscentralen vid 
stora entrén för att kvittera larmet, detta ska ske inom en minut. Personalen har sedan fem minuter på 
sig att undersöka brandorsaken. Vid brand ska personalen trycka in närmsta larmknapp och ringa SOS 
Alarm, annars ska larmet istället återställas. Har detta inte skett inom 5 minuter går larmet vidare till 
SOS Alarm och personalen ska då möta upp brandmännen för att visa vart de ska gå. I väntan på 
räddningstjänst hjälper personalen till att utrymma de boende. 
Detta är vad som sker om brandlarmet aktiverar under dagtid. Då larmet aktiverar mellan klockan 
16.00 och 08.00 överförs larmet direkt till SOS alarm, det vill säga, ingen larmlagring sker under 
kväll- och nattetid.  
Brandlarmsrutinerna kommer att förändras med den nyinstallerade brandlarmsanläggningen. 
Personalen kommer att få ett direktmeddelande på personsökaren om vilket rum larmet har aktiverat i. 
Om brandlarmet aktiverar i ett boenderum kommer larmdon enbart signalera i det aktuella och 
intilliggande rummen och på så sätt varna de boende. 
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3.7  Utrymningsstrategi 
Personalens utrymningsstrategi vid brand går först och främst ut på att förflytta de som bor på 
avdelningen där branden uppstått till den närmast angränsande boendeavdelningen. Utrymning av 
boende som görs av personal på Häradsgården sker enbart i horisontalled och vertikal utrymning (i 
trappor) sker enbart vid behov och med hjälp av räddningstjänsten. Hjälpbehovet för de boende 
varierar och en eller två vårdare kan behövas för att lyckas utrymma en boende. Skulle branden 
upptäckas tidigt finns hanbrandsläckare placerade i varje boendekorridor och hur dessa fungerar har 
personalen fått en grundlig utbildning om. Klarar personalen ej att släcka branden själva inväntar de 
istället hjälp från räddningstjänsten och personal möter upp och informerar räddningstjänsten om var 
det brinner.  
3.8  SBA 
Utöver en plan för hur personalen ska agera vid en brand sker även övningar i att följa planen samt i 
användning av brandsläckare och utrymning med brandlakan. Personalen får även lära sig att 
nödutgångar inte får vara blockerade och att brandceller ska hållas intakta. Räddningstjänsten gör även 
tillsyner på Häradsgården. 
3.9  Ventilation vid brand 
Ventilationssystemen är till- och frånluftsystem med fläkt-i-drift, vilket betyder att fläktarna inte 
stannar vid detektion av brand. Därmed minskar spridningen av brandgaser om systemen är rätt 
dimensionerade. Om systemet däremot inte klarar brandens storlek leder istället ventilationssystemet 
till en spridning av brandgaser till andra rum.  
På Häradsgården finns inga back- eller brandgasspjäll synliga på ritningarna bortsett från 
brandgasspjäll vid brandcellsgräns mot fläktrummen. Varje brandcell har separata kanaler som går upp 
på vinden och är där sammankopplade, antingen i t-stycken eller i fördelnings- och samlingslådor. I 
fläktrummen saknas avledningskanal som leder om luftflödet, förbi filter och batteri, vid brand för att 
undvika igensättning av systemet på grund av sotpartiklar i brandgaserna. 
Vid en eventuell brand krävs det att tryckförlusten, på grund av höjdskillnad samt kanalförluster, är 
tillräckligt stor för att brandgaser inte ska spridas till andra rum eftersom inga spjäll som kan förhindra 
spridningen finns. I frånluften fungerar samlingslådorna som ett bra skydd mot brandgasspridning 
eftersom totalflödet blir stort. Då brandtrycket förhåller sig till totalflödet i kvadrat är det möjligt att 
brandtrycket som krävs för spridning av brandgaser blir högre än vad byggnadens konstruktion klarar 
av, vilket resulterar i att till exempel ett fönster går sönder innan spridning sker. Däremot fungerar inte 
en fördelningslåda i tilluften som en lika bra lösning då spridningen där sker lika lätt som i ett t-stycke 
men till fler rum samtidigt. Utspädningen kan däremot fungera begränsande genom att 
koncentrationen i utsatta rum inte blir lika stor som om spridning till enbart ett rum sker (Jensen, 
2002).   
För att undvika problemen med fördelningslådorna kan en lösning vara att vid brand konvertera 
ventilationssystemet till ett rent frånluftsystem, där till exempel både tilluftsfläkt och frånluftsfläkt 
drar ut luft ur byggnaden. Att alla tilluftkanaler är lika isolerade som motsvarande frånluftkanal talar 
för denna lösning. Däremot talar avsaknaden av avledningskanal i fläktrummet emot att denna lösning 
används, eftersom det skulle leda till en snabb igensättning av filter och batteri och fläkten blir 
nästintill verkningslös efter att tryckfallet höjs (Jensen, 2002). 
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Om tilluftsystemet däremot klarar att motverka spridning kan istället konvertering till ett rent 
tilluftsystem, vid brand, användas för att undvika igensättning av filter och batteri. Utsago från 
fastighetsskötaren om att ingen detektor för brand finns i ventilationssystemet talar emot att lösningen 
eller annan aktiv förändring av ventilationen vid brand används på Häradsgården. 
3.10  Tillgång till räddningstjänst 
Trosa kommun ingår i Sörmlandskustens räddningstjänst. Närmsta brandstation finns i Trosa och är 
enbart en deltidsstation och i övrigt köps tjänster in från Nyköpings heltidsstation. Vid larm i Trosa 
kommun är det först och främst denna deltidsstation som får larmet. Från det att larmet går tar det 
mellan 12 och 16 minuter tills räddningspersonal kan förväntas vara på plats. Vid större behov av 
resurser kan även heltidsstationen från Nyköping sättas in. Häradsgårdens personal har rutinen att en 
person skall möta upp räddningstjänsten och informera om situationen.  
3.11  Observerade brister i brandskyddet 
Under studiebesöket på Häradsgården observerades ett antal brister i det befintliga brandskyddet. På 
grund av de boendes funktionsnedsättningar ställs höga krav på att utrymningsvägar skall vara 
lättillgängliga och lätta att använda. Detta leder till att utrymningsvägarna från flyglarna på våning 1, 
som består av smala branta trappor vilka är dåligt upplysta, kan vara svåra att använda vid utrymning 
även om boende får assistans av personalen. Dörren till utrymningsvägen är låst med hjälp av ett 
låsvred och en hasp. Haspen är inte tillåten att använda då de boende skulle kunna bli inlåsta vid 
händelse av brand (Bengtson, et al., 2012). I figur 10 visas utrymningsvägen på våning 1. 
 
Figur 10 - Brister i brandskyddet, hasp på nödutrymningsdörr samt en mycket smal och svår trappa för att hantera 
utrymning av de äldre på boendet. 
En utrymningsväg från en av avdelningarna på entréplan bedöms också vara svår att använda för de 
boende. Utrymningsvägen består av en brant trappa som leder ut från ett blomsterrum beläget i slutet 
av avdelningens korridor. För att nå trappan behöver man först öppna en dörr och sedan en grind. För 
att kunna använda utrymningsvägen krävs mycket hjälp av personal för att de boende ska kunna 
utrymma. I figur 11 visas en bild på utrymningsvägen. 
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Figur 11 - Brister i brandskyddet, utrymningsväg som är svår för de boende att använda, dels på grund av en brant trappa 
men även på grund av grinden som först måste öppnas utöver den vanliga dörren. 
Utrymningsvägen i andra änden av avdelningen är också svår att använda då en dörr vid besöket stod 
uppställd och på så sätt blockerade utrymningsvägen. Detta försvårar utrymningen markant och i 
samband med att det redan innan står möbler och liknande utplacerat i korridoren bedöms utrymning 
bli problematisk. I figur 12 visas en bild på den blockerade utrymningsvägen. 
 
 
Figur 12 - Brister i brandskyddet, uppkilad dörr som hindrar utrymningsväg. 
 
På den östra flygeln, på både entréplan och våning 1, delar två avdelningar på en tvättstuga där varje 
avdelning har en egen ingång. För att underlätta för personalen att röra sig mellan avdelningarna ställs 
ibland dörrarna till tvättstugan upp. Tvättstugan och avdelningarna är egna brandceller men när 
dörrarna ställs upp bryts brandcellsgränserna. En eventuell brand men framför allt brandgaser skulle 
kunna sprida sig mellan flera brandceller och därmed försvåra en utrymning och släckning av branden. 
Alla boenderum på Häradsgården är egna brandceller. Ett problem som funnits på Häradsgården har 
varit att trösklar gjort det svårt för de boende att ta sig ut med rullatorer, samt att exempelvis släp- och 
gummilister har gjort dörrarna tröga att stänga. Flera olika trösklar har testats med åren utan framgång. 
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Trösklar har därför plockats bort i några lägenheter för att lösa detta problem och detta medför att 
brandcellsgränsen mellan boenderum och korridor inte blir helt tät, exempelvis kan brandgaser ta sig 
ut genom springan som bildas under dörren. Dock tar det lång tid innan brandgaserna når golvnivå och 
börjar läcka ut under dörren. I figur 13 visas en bild på en tröskel i ett boenderum.   
 
 
I trapphusets källarplan förvaras gamla möbler, ett piano och andra saker som ska slängas. Om en 
brand uppstår i dessa föremål skulle trapphuset snabbt brandgasfyllas och den utrymningsstrategi som 
används från flygeln, nämligen att evakuera till närmst närliggande avdelning blir obrukbar. I figur 14 
visas en bild över de brännbara föremålen i trapphusets källarplan. 
 
Figur 14 - Bild över brännbart material i trapphuset. 
I övrigt noteras också att utsmyckningsattiraljer så som lampor, ljus och blommor fanns placerade på 
olämpliga ställen. Exempelvis står en lampa och en ljusdekoration ovanpå en braskamin, vilken är i 
bruk, i ett allrum vilket skulle kunna ta eld när det eldas i kaminen. I ett annat allrum står två ljusstakar 
ovanpå ett träskåp, vilket skulle kunna tända eld på en stol eller soffa som står i närheten då ett ljus 
enkelt kan knuffas omkull. I figur 15 syns en lampa och en ljusdekoration som placerats på olämpligt 
ställe. 
Figur 13 - Tröskel i ett boenderum. 
Brandteknisk riskvärdering av äldreboendet Häradsgården, 2014 
15 
 
Figur 15 - Brännbart material placerat olämpligt ovanpå en kamin. 
3.12  Personalundersökning 
Personalen på Häradsgården fick svara på en enkät med frågor angående vilken utbildning de har fått i 
brandfrågor och hur de upplever brandskyddet på sin arbetsplats, enkäten finns med i bilaga 4. Totalt 
svarade 21 anställda på enkäten och en sammanställning av svaren redovisas i figur 16 - 20. 
 
Figur 16 - Fördelning över hur länge de som svarat på enkäten har jobbat på arbetsplatsen. 
Av de som svarat på enkäten har ingen jobbat på Häradsgården mindre än ett år och en majoritet har 
jobbat mer än fem år, vilket kan ses i figur 16.  
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Figur 17 - I figuren visas hur stor andel av de svarande som har fått någon typ av brandskyddsutbildning på arbetsplatsen. 
De svarande fick i fritext ange hur ofta och när senaste tillfället för en utbildning var. En majoritet 
hade sitt senaste utbildningstillfälle under 2013 och många svarade att de var med på en utbildning 
varje eller vart annat år. Det förekom lite olika svar gällande vad som ingick i utbildningen. De allra 
flesta nämnde hantering av handbrandsläckare, utrymning och hantering av boende. En stor anledning 
bedöms dock vara att dessa saker gavs som exempel för vad som kan ingå i den typen av utbildning vi 
menade. Genomgång av brandskåpet(larmcentral) var efter de tre första det vanligaste svaret. 
 
Figur 18 - Hur stor andel av de svarande som har varit med under en utrymningsövning. 
Resultaten gällande hur många som varit med på någon utrymningsövning bör tolkas med viss 
försiktighet. Traditionella utrymningsövningar är av naturliga anledningar svåra att genomföra på 
Häradsgården. Vissa av dem som svarat har specificerat att det de har deltagit i är så kallade 
”scenariospel”, men även för de som inte har gått närmare in på vad det är de har gjort bör det rimligen 
handla om scenariospel som även de har deltagit i. Då frågan inte specifikt innefattade scenariospel är 
det möjligt att fler har deltagit i dessa scenariospel men inte gjort kopplingen mellan dessa och en 
utrymningsövning. På följdfrågan hur ofta de har deltagit är det många som har svarat att det var flera 
år sen (”cirka 10 år sen”, ”cirka 4-5 år sen”, ”för några år sedan”, ”ett par år sedan”) vilket tyder på att 
det inte sker med samma regelbundenhet som den vanliga brandskyddsutbildningen. Trots risken att 
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frågan har misstolkats av de som svarat nej så förefaller det därför rimligt att vissa inte har deltagit i 
något scenariospel alternativt utrymningsövning. 
Av de som svarat att de varit med under något scenariospel ger de flesta positiva svar angående hur det 
gick. Tre i personalen kommenterar på att det är tungt att dra någon på en madrass och ytterligare en 
på att brandtrapporna är branta.  
 
Figur 19 - Andel av de svarande som känner sig trygga i att utrymma vid händelse av brand.  
Observera att två av de svarande inte kryssade i varken ”Ja” eller ”Nej” på frågan ”Känner du dig 
trygg att utrymma personal och boende vid brand?”. På följdfrågan ”Om nej, vad upplever du behöver 
förbättras?” har de dock ändå svarat på vad de tycker behöver förbättras. Dessa två togs med i 
kategorin ”Nej”. Kommentarerna om vad som behöver förbättras handlar främst om att de behöver 
träna mer och dessutom bli bättre på att tyda pärmarna i brandskåpet.  
 
Figur 20 - I figuren visas hur stor andel av de svarande som anser att arbetsplatsen arbetar aktivt mot brand. 
 
Alla utom en av de svarande upplevde att arbetsplatsen arbetar aktivt mot brand. På följdfrågan om de 
vet vad som görs nämner de flesta att personalen brukar gå igenom brandskåpet. Vissa nämner att 
branddörrar kontrolleras, så att de inte är blockerade alternativt är uppställda, scenariospelen eller 
”katastroftelefonlistan”. 
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På frågan ”Hur lång tid uppskattar du att en utrymning av byggnaden tar, dag- respektive nattid?” har 
mindre än hälften svarat. Svaren är också ganska spridda, allt från 15 min till 1 timma nämns för 
utrymning dagtid och motsvarande under natten varierar mellan 45 minuter och 2 timmar samt en som 
inte tror att det går överhuvudtaget. Då det är en svår fråga är det knappast förvånande att svaren 
skiljer sig och att många inte ens har svarat.  
3.13  Jämförelse med BBR 
Om boendet skulle byggts idag skulle reglerna behövt följa BBR 20. I detta kapitel presenteras några 
av de viktiga punkter som skiljer sig mot hur verksamheten ser ut på Häradsgården idag. 
För verksamhetsklass 5B avskiljande konstruktion begränsa brand- och brandgasspridning mellan 
bostadslägenheter. Inget krav på dörrstängare på dörrar till bostadslägenheter ställs om högst åtta 
lägenheter ansluter till gemensamma utrymmen. Sedan BBR 20 sätts krav på att vid nybyggnation av 
en byggnad avsedd för verksamhetsklass 5B ska förses med automatiskt släcksystem.  
För byggnader i klass Br1 ska brandgasventilation finnas i alla trapphus för att underlätta en eventuell 
invändig räddningsinsats. En accepterad lösning som ersätter brandgasventilation är öppningsbara 
fönster på vartannat samt det översta våningsplanet. För källarplan ska tillräckligt många fönster eller 
öppningar till det fria så att trapphus inte behöver användas till brandgasventilation från källarplan. 
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4  Brandscenarier 
För att starta analysprocessen i arbetet väljs ett antal brandscenarierna ut genom att väga samman känd 
statistik med de förutsättningar som finns vid just Häradsgården. För att begränsa tidsåtgången 
genomförs grovanalyser och bedömningar. Detta leder till att enbart brandscenarier som anses troliga 
och bedöms kunna leda till stor skada studeras vidare. Dessa bränder anses även representera många 
av de andra troliga brandscenarier som diskuteras.  
4.1  Statistik och orsaker till bränder 
Varje år uppkommer cirka 300 bränder på äldreboenden i Sverige. I dessa bränder omkommer i 
genomsnitt fem boende årligen (IDA, 2013). Den absolut vanligaste bakomliggande orsaken vid 
dödsbränder där den omkomna är över 65 år är rökning. En stor del av de som omkommer i samband 
med just rökning har ofta också förtärt alkohol (Socialstyrelsen, 2011). 
Sedan några år tillbaka har brandsäkerheten inom äldrevården varit starkt ifrågasatt. Efter ett avsnitt av 
SVT:s Uppdrag granskning från 2009 som behandlade ämnet blev uppmärksamheten stor. Då 
befolkningen består av en ökande andel äldre mäniskor är brandsäkerheten inom äldrevården ett 
viktigt område att analysera och utveckla. Tillsammans med den förhöjda brandrisken och bristerna i 
brandskyddsarbetet tyder det på att detta är ett viktigt område att i framtiden analysera och utveckla 
(Gylfe, 2010). 
Efter tidigare nämnda granskning som sändes Uppdrag granskning blev många upprörda över de 
brister och osäkerheter som finns med avseende på brandsäkerheten hos de äldre. Många ansåg att det 
inte var försvarbart från samhället sida att acceptera brister på äldreboenden och hemma hos äldre som 
aldrig skulle accepterats i andra situationer, så som på hotell och nattklubbar (Gylfe & Switz, 2009). 
För att minska riskerna och konsekvenserna vid bränder har kraven på att börja använda sprinkler ökat 
från många håll, exempelvis från Brandskyddsföreningen. Detta eftersom att sprinkler fördröjer 
brandförloppen vilket vid en brandsituation skulle ge både personal och räddningstjänsten en större 
tidsmarginal för att hinna rädda liv. En brandövning som Varbergs Räddningstjänst genomförde 
tillsammans med Socialförvaltningen visade att sprinklersystem behövs för att skapa tid för utrymning 
(Gylfe & Switz, 2009). 
Dock anser många kommuner att sprinklers är för dyrt att installera. Utöver detta anser många 
kommuner att det också saknas en tydlig lagstiftning kring hur brandsäkerheten faktiskt skall se ut 
(Gylfe & Switz, 2009). Från och med 2012 kräver BBR att alla nybyggda äldreboenden ska utrustas 
med sprinkleranläggningar (Bengtson, et al., 2012). 
I figur 21 går det att se att bränder som startar i köksutrymmen är kraftigt överrepresenterade följt av 
övriga boendeutrymmen exempelvis sovrum och vardagsrum. Boenderummen på Häradsgården kan 
ses som en kombination av dessa tre utrymmen och allrummen som finns på varje avdelning fungerar 
som vardagsrum, men även som kök. Dock är det bara i begränsad utsträckning som köksdelen 
används av de boende.  
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Figur 21 - Statistik över bränders startutrymme från MSB:s databas IDA för byggnadskategorin ”Åldringsvård”. 
 
4.2  Grovanalys 
En grovanalys utförs för att bedöma hur olika scenarier förhåller sig till varandra i form av 
sannolikheter och konsekvenser. Konsekvenserna skattas i rapporten utifrån hur mycket människor 
som bedöms finnas närvarande, deras förmåga att utrymma, vakenhet med mera. Sannolikheterna för 
de olika scenarierna bedöms med hjälp av statistiken i figur 21, sammanvägt med de förhållanden som 
råder vid just Häradsgården. Sannolikheter och konsekvenser rangordnas inbördes i en femgradig 
skala från mycket låg till mycket hög. Grovanalysen genomförs för att i ett första läge kunna välja ut 
vilka scenarier som är viktiga att gå vidare med och det viktigaste blir därmed den inbördes 
rangordning och inte de enskilda scenariernas riskmått. 
4.2.1  Boenderum 
Storleken på boenderummen varierar mellan 30 och 45 m
2
, enligt ritningar som erhållits över 
Häradsgården. Bostäderna består av hall, vardagsrum, sovrum samt badrum med toalett och dusch. 
Sängen är det enda som ingår i lägenheten vilket leder till att möbleringen och således även 
brandbelastningen kan variera kraftigt. 
I boenderummen kan en brand tänkas starta på flera olika sätt. Varje rum är utrustat med en spis, vilket 
är den vanligaste brandkällan vid bränder i ålderdomshem (IDA, 2013). Spisen är dock utrustad med 
en timer som gör att den automatiskt stängs av efter 30 minuter, vilket minskar sannolikheten för 
brand. En brand kan även tänkas starta i samband med att en boende röker på rummet, vilket är tillåtet 
på Häradsgården. Med tanke på att spisen är utrustad med timer bedöms sannolikheten till hög istället 
för mycket hög vilket den hade bedömts till annars. 
Vid uppkomst av brand i boenderum görs bedömningen att kritiska förhållanden snabbt kommer nås 
på grund av att den boende kommer befinna sig i nära anslutning till branden och kan ha svårt att själv 
ta sig ut eller genomföra ett släckförsök. Den boende kan även sova vid tillfället då en brand uppstår. 
Boenderummen är utformade som egna brandceller vilket leder till att dörren behöver stå öppen för att 
branden och brandgaserna ska kunna spridas vidare i ett inledande skede. I figur 22 visas en bild på 
sängen i ett av boenderummen. 
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Figur 22- Bild över sängen som ingår i samtliga boenderum. 
Sannolikhet: Hög 
Konsekvens: Mycket hög 
4.2.2  Korridor 
Varje avdelning har en korridor, vilken binder samman upp till sju stycken boendelägenheter, samt 
gemensamma ytor där de boende kan vistas. Om en brand skulle uppstå i något av avdelningens rum 
ses korridoren i dagsläget som den bästa utrymningsvägen för de boende.  
Då korridoren är möblerad av de boende kan dessa möbler utgöra en relativt stor brandbelastning. 
Utöver detta finns två elcentraler som utgör en brandrisk.  
Vid uppkomst av brand skulle korridoren snabbt kunna brandgasfyllas och på så sätt förhindra 
utrymning av de boende via denna korridor. Detta skulle begränsa utrymningsmöjligheterna markant 
samt att branden även skulle kunna sprida sig till ett boenderum eller till ett allmänt utrymme på 
avdelningen. I figur 23 visas bild på en boendekorridor från en av avdelningarna. 
 
Figur 23 - Bild över en av Häradsgårdens boendekorridorer. 
Sannolikhet: Låg 
Konsekvens: Hög 
Brandteknisk riskvärdering av äldreboendet Häradsgården, 2014 
22 
4.2.3  Allrum 
I allrumen finns precis som i boenderummen spisar där bränder kan tänkas starta. Det finns dessutom 
levande ljus och eldstäder i vissa av dem. Allrummen innehåller i regel mycket möbler som bidrar till 
en stor brandbelastning.  
Då detta är ett allmänt utrymme kan persontätheten vara högre än på många andra ställen på 
avdelningarna. I händelse av brand i dessa utrymmen kan personalen därmed snabbt behöva utrymma 
flera boende på kort tid. Eftersom det är ett allmänt utrymme kommer även personalen befinna sig där 
i större utsträckning än i exempelvis boenderummen. Sannolikheten för att en brand ska uppkomma i 
allrummen bör vara hög då spis finns tillgänglig samt att levande ljus och eldstad kan förekomma. 
Samtidigt kan personalen i större utsträckning släcka eller upptäcka en brand i ett tidigt skede och 
konsekvensen bedöms därmed till något lägre än för boenderummen. I figur 24 visas en bild från ett av 
allrummen. 
 
Figur 24 - Bild från ett av Häradsgårdens allrum. 
Sannolikhet: Hög 
Konsekvens: Hög 
4.2.4  Trapphus, startar på källarplan 
På källarplan i trapphuset förvaras bland annat gamla sängar, byråer och ett piano här vilka utgör en 
stor brandbelastning. Vid uppkomst av brand skulle trapphuset kunna brandgasfyllas och därmed 
förhindra att utrymning kan ske genom trapphuset. Trapphuset sträcker sig från källarplan till våning 
ett och är en egen brandcell. Det finns inga uppenbara tändkällor i utrymmet. 
Varken boende eller personal brukar vistas i trapphuset och ifall detta utrymme brandgasfylls bör 
personer gå in på närmsta avdelning. Spridningsrisken till avdelningarna anses dessutom vara liten då 
dörrar till trapphuset är brandklassade och samt har mekaniska dörrstängare. I figur 25 visas en bild på 
en del av det brännbara material som under besöket fanns i trapphuset. 
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Figur 25 - Bild på brännbart material i ett av trapphusen. 
Sannolikhet: Mycket låg 
Konsekvens: Medel 
4.2.5  Förråd 
På källarplan finns ett antal förråd där de boende kan förvara sina personliga tillhörigheter. Mycket av 
det material som förvaras är brännbart och vid händelse av brand skulle detta utgöra en hög 
brandbelastning.  
Förråden är inte enskilda brandceller utan ett antal förråd bildar tillsammans en brandcell. Dörrarna till 
förråden är försedda med mekaniska dörrstängare som skall förhindra att en eventuell brand sprider 
sig.  
Personer vistas endast tillfälligt i förråden och den enda installationen som finns är belysning, vilken 
endast är tänd när någon är i utrymmet. Detta gör att risken för att en brand skall uppstå är mycket 
liten och att möjligheterna till att utrymma är goda. I figur 26 visas en bild från ett av förråden. 
 
Figur 26 - Bild över ett av källarförråden. 
Sannolikhet: Mycket låg 
Konsekvens: Mycket låg 
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4.2.6  Samlingslokal i källaren 
Inne i samlingslokalen finns dels en värmeanläggning där en brand kan tänkas starta. Vid 
sammankomster av olika typer kan det även tänkas förekomma levande ljus. I korridoren som ansluter 
till samlingslokalen finns även ett närliggande kapprum i vilket brandbelastningen kan tänkas bli hög 
vid sammankomster.  
Då samlingslokalen i källaren kan användas av fler än bara de boende kan möjligheten till utrymning 
skilja sig från övriga utrymmen i Häradsgården. Det kan även handla om en stor grupp människor som 
samtidigt ska ta sig ut ur lokalen. I figur 27 visas en bild från Häradsgårdens samlingslokal. 
 
Figur 27 - Här visas en bild över samlingslokalen. 
Sannolikhet: Medel 
Konsekvens: Medel 
4.2.7  Fläktrum i vindsvåning 
En brand i något av fläktrummen skulle exempelvis kunna starta i någon av de elektriska komponenter 
som ingår i fläktutrustningen. Det finns dock en begränsad mängd brännbart material och utrymmena 
utgör egna brandceller. In och utgående luftkanaler är försedda med brandgasspjäll. 
I allmänhet befinner sig ingen i utrymmet. Om någon är i utrymmet då det utbryter en brand behöver 
personen i fråga ta sig ner för en spiraltrappa för att nå våningsplanet nedanför. 
Sannolikhet: Mycket låg 
Konsekvens: Mycket låg 
4.2.8  Storkök 
I storköket på entréplan förbereds mat till både de boende och till övriga verksamheter i kommunen. 
Det finns olika typer av utrustning så som stekbord och spis där en brand kan tänkas starta. Mycket av 
inredningen består av metall men det finns även brännbart material, exempelvis lådor i cellplast där 
mat förvaras vilket bidrar till ökad brandbelastningen. I figur 28 visas en bild från storköket. 
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Figur 28 - Bild från Häradsgårdens storkök. 
Det är i stort sett uteslutande kökspersonalen som uppehåller sig i storköket. För att även de boende 
ska behöva utrymma måste branden först sprida sig till de intilliggande utrymmena.  
Sannolikhet: Hög 
Konsekvens: Låg 
4.2.9  Dagverksamhetslokaler 
På Häradsgården drivs dagverksamhet för individer som inte är bosatta där. Till förfogande har 
Häradsgården tre lokaler där aktiviteter anordnas. Det finns en träslöjdssal där maskiner och 
trämaterial samt en mindre utsträckning av färg och oljor förekommer. Träsalen är väldigt ren och 
nästan inget spån som kan resultera i en snabb brandspridning fanns i lokalen vid platsbesöket. Det 
finns också en vävstuga med vävstolar och textilmaterial, dessutom finns en föreningslokal för 
kursverksamhet där stolar och bord förekommer samt ett tillhörande kök.  
Lokalerna är relativt små och en brand kan tänkas uppkomma på många olika sätt. Exempelvis 
används elektriska maskiner i träslöjdslokalen och ett elfel i någon av dessa skulle kunna starta en 
brand. Bedömningen görs att de pensionärer som vistas i dagverksamhetslokalerna kommer behöva 
hjälp från personal vid en utrymning dock i mindre utsträckning än dem boende från Häradsgården. I 
figur 29 visas en bild från slöjdsalen. 
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Figur 29 - Bild från Häradsgårdens träslöjdsal. 
Sannolikhet: Låg 
Konsekvenser: Medel 
4.2.10  Tvättstuga 
Enligt MSB:s statistik är brand i tvättstuga en av de vanligaste bränderna på äldreboenden (IDA, 
2013). 
Varje avdelning på boendet har direkt tillgång till en tvättstuga som antingen används av en eller två 
avdelningar. I byggnadens östra flygel delar de två avdelningarna på varje våning på en tvättstuga. 
Tvättstugorna utgör egna brandceller med dörrar till båda avdelningarnas korridorer. Dessa dörrar kan 
enligt personalen stå uppställda, för att underlätta passagen mellan avdelningarna, vilket gör att 
brandcellsgränsen blir bruten och brandgaser kan passera vid en eventuell brand. Skulle en brand 
uppstå när dörrarna står uppställda kan korridorerna komma att brandgasfyllas och utrymningen av de 
boende skulle kunna försvåras innan räddningstjänsten är på plats. Risken för att branden skall spridas 
utanför tvättstugan kommer dock vara låg, då brandbelastningen är låg. Samtidigt finns det inte 
mycket brännbart material i närheten vilket även styrker bedömningen att branden inte bör spridas 
vidare.  
Sannolikhet: Hög 
Konsekvens: Medel 
4.2.11  Matsal 
En matsal ligger belägen på entréplan där boende har möjlighet att äta sina måltider. I matsalen finns 
grupper med stolar och bord samt en salladsbar och i fönstren hänger gardiner som går från golv till 
tak. Vid tiderna som de boende befinner sig i utrymmet bedöms både kökspersonal och 
omvårdnadspersonal befinna sig i närheten som vid utrymning kan hjälpa de boende ut. I figur 30 
visas en bild från den gemensamma matsalen. 
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Figur 30 - Här visas den gemensamma matsalen som ligger på entréplan. 
Sannolikhet: Medel 
Konsekvens: Medel 
4.3  Riskvärdering 
Riskmatrisen i figur 31 sammanfattar hur de tänkbara scenarierna förhåller sig till varandra på ett 
överskådligt sätt.  
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Figur 31 - Riskmatris som visar hur tänkbara brandscenarier på Häradsgården förhåller sig till varandra. 
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4.4  Val av scenarier 
Med grovanalysen som utgångspunkt väljs två av scenarierna ut för en fullständig analys: 
 Boenderum 
 Allrum 
Motiveringar till varför scenarierna väljs ut framgår till större del i grovanalysen, vissa tydliggöranden 
kan dock vara nödvändiga. Boenderummet är förmodligen den delen av Häradsgården som varje 
enskild boende spenderar största delen av sin tid och det är därmed rimligt att ge en uppskattning av 
hur säker den boende kan vara där. Det är dessutom viktigt att få en bild av hur andra boende på 
avdelningen skulle påverkas av en brand i ett enskilt boenderum, genom brandgasspridning ut i 
korridoren.  
I allrummet som finns på varje avdelning kan flera boende befinna sig på samma gång och med tanke 
på all assistans de boende behöver vid en utrymning kan det bli en utmaning att få ut alla tillräckligt 
fort. Att allrummet väljs till förmån för den större matsalen på nedervåningen beror dels på att 
personalens uppsikt bedöms vara bättre i matsalen. Under besöket på Häradsgården upptäcktes fler sätt 
som en brand kan starta på i allrummet än i matsalen. På många andra sätt är utrymmena dock lika 
varandra och genom att undersöka ett brandförlopp i det ena av dem anses det gå att få en bild av hur 
det skulle se ut i de andra också. 
Ytterligare två scenarier väljs dessutom ut för en mindre genomgående analys: 
 Tvättstuga 
 Korridor 
Att dessa två scenarier kan få allvarliga konsekvenser beror till största del på att ifall en korridor fylls 
med brandgaser kan en utrymning försvåras betydligt. Brandgasspridning i korridoren kommer dock 
kunna tas med som en naturlig del i scenariot då en brand startar i ett boenderum och dörren öppnas, 
varför beräkningar inte kommer att utföras specifikt för tvättstugescenariot eller korridorsscenariot. 
Vissa speciella omständigheter behöver dock tas hänsyn till vid de båda scenarierna och det kommer 
därför att föras en vidare diskussion kring dem. 
Flera av scenarierna väljs bort på grund av att det är obemannade utrymmen eller att riskbilden är 
liten. Sett till statistiken hör bränder i förråd, källare och fläktrum inte till vanligheterna. Dessa 
utrymmen är dessutom inga högriskutrymmen med hänsyn till hur mycket människor som vistas där. 
Samlingssalen finns också i källaren och ligger något högre i sannolikhet än de övriga 
källarutrymmena. Däremot används samlingssalen till största del av utomstående grupper och därför 
förekommer inte samma utrymningsproblematik som i delarna av huset där de boende regelbundet 
vistas.  
Storköket används av kökspersonalen och för att en brand ska påverka de boende ska den som tidigare 
nämnts i grovanalysen spridas till en annan brandcell. Personalen har som tidigare nämnts både goda 
förutsättningar att utrymma och att släcka branden varför vidare analys ej är aktuellt. 
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5  Beskrivning av valda scenarier 
För att ytterligare utveckla och bestämma utseendet på de brandscenarier som efter grovanalysen valts 
ut, används nedanstående bedömningar och händelseträd. Träden bygger på olika händelser vilka 
samtliga bedöms kunna ske och således även komma att påverka utgången av brandscenarierna vid de 
tänkbara bränderna.  
5.1  Boenderum 
En brand i ett av boenderummen kan starta samt utvecklas på en mängd olika sätt. Det brandscenario 
som väljs ut är tänkt att både vara troligt och i största mån täcka in de brandscenarierna som kan 
tänkas uppstå, det vill säga att konsekvensen av branden även ska vara tillräckligt hög för att scenariot 
ska anses motiverad att använda i simuleringar och beräkningar, men scenariot skall heller inte vara 
orimligt. Det boenderum som behandlas i analysen är ett av de större rummen med avskilt sovrum. 
Detta rum antas ha en hög brandbelastning och är beläget i den östra flygeln på våning 1, vilket 
medför att personalen får extra långa transportsträckor när de ska assistera vid utrymning samt att 
utrymning i horisontalled endast kan ske i en riktning. Boenderummets placering visas i figur 32. 
 
 
Figur 32 - Boenderum beläget i den östra flygeln på våning 1. 
5.1.1  Brandscenario 
Sedan tidigare har vanliga brandorsaker i liknande vårdmiljöer främst visat sig vara rökning samt 
glömd spis. Det faktum att de inneboende faktiskt tillåts röka inne på rummen leder till att rökning är 
en trolig bakomliggande brandorsak på Häradsgården. Brandscenariot som används ser ut som 
beskrivet i detta avsnitt. För mer fullständiga motiveringar och beräkningar, se bilaga – Bostadsrum. 
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Branden startar i en soffa i vardagsrummet och orsaken anses vara en tappad cigarett. Då en cigarett 
har en låg effektutveckling på ungefär 5 W (Karlsson & Quintiere, 1999), skulle det i verkligheten 
kunna dröja mycket länge innan branden övergår från en glödbrand tills att flammor uppstår. I ett 
försök där en stol antänds med hjälp av en glödande cigarrett tog det 3 timmar innan flammor uppstod 
(Cleary, et al., 1992). En så lång förbrinntid kommer inte användas i simuleringarna. Det beror dels på 
simuleringsmodellernas begränsningar och dels på det faktum att även ifall vi kan komma fram till 
slutsatsen att glödbranden bör detekteras innan någon verklig fara uppstår, så kommer det scenariot 
inte att ha utmanat brandskyddet som det är avsett att göra. På grund av möjligheten till en mycket 
lång förbrinntid är det dock viktigt att komma ihåg att branden kan ta fart långt efter att någon rökt en 
cigarett och kanske redan har somnat för kvällen. 
Den initiala delen av effektkurvan som används i simuleringarna är en anpassad alfa-t
2
 kurva som har 
tagits fram genom att väga samman fullskaleförsök som utförts på fyra olika soffor (Särdqvist, 1993) 
(SP fire database, 2005). Då branden har utvecklats till en viss nivå kommer spridning att kunna ske 
till närliggande föremål och så småningom kommer även en övertändning att kunna ske.  Under rätt 
förutsättningar når soffan en total effekt på 3.1 MW. Denna effekt bör vara fullt möjligt att uppnå i 
detta scenario och det har även bekräftats med beräkningar för ventilationsfaktor. I fullskaleförsöken 
med sofforna avtog effekten för alla fyra efter att de nått en första topp, i boenderummet kommer det 
dock finnas mer bränsle tillgängligt och effekten antas därför ligga kvar på samma nivå under resten 
av brandförloppet. Den resulterande kurvan visas i figur 33. 
 
Figur 33- HRR- kurva, bostadsrum, α = 0.045. 
 
I simuleringar antas dörren till en början vara stängd för att sedan öppnas av personal. Tiden tills 
personalen öppnar lägenhetsdörren har ansatts till 45 sekunder efter det att detektion har skett och 
tiden bygger på en bedömning av förberedelsetid, gånghastighet, avstånd samt varseblivningstid. 
5.1.2  Utrymningsscenario  
Hur utrymningen går till i fallet då en brand startar i ett av boenderummen beror av ett flertal faktorer. 
För det första finns det en skillnad i personaltäthet vid olika tider på dygnet och eftersom personalen 
ska hjälpa till vid utrymning kommer tiden på dygnet då branden inträffar spela en avgörande roll. 
Dessutom försvåras en utrymning nattetid ytterligare beroende av att de boende kommer sova och 
därmed ha svårare att först och främst uppfatta larmet och de kommer även att ha svårare att ta sig ur 
sängarna. Detta hanteras genom att genomföra simuleringar både för dag- och nattetid.  
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Oavsett de två ovanstående faktorerna så kommer den första prioriteten vid en utrymning vara att sätta 
den boende som befinner sig i brandrummet i säkerhet. Säkerhet innebär i det här fallet antingen i en 
intilliggande avdelning eller till utsidan av byggnaden. Efter att den boende har utrymts från 
brandrummet kommer scenariot återigen att kunna utvecklas på flera sätt. Den största skillnaden 
kommer vara ifall personalen stänger dörren till brandrummet eller inte. Stängs dörren kommer det 
förvisso att komma ut brandgaser i korridoren under tiden som personalen hämtar den boende, men det 
kommer bara att ske under en kort tid och utrymning av de övriga boende i korridoren bedöms kunna 
ske utan större problem. Ifall dörren inte stängs kommer situationen bli en helt annan och utrymning 
av övriga boende kommer också att vara en utmaning.  
Utrymningssimuleringarna kommer senare att jämföras med de förhållanden som råder då dörren 
fortsätter vara öppen. Anledningen till det är att det inte finns några garantier för att personalen 
kommer stänga dörren och analysen kan inte baseras på antagandet att de skulle det. Dessutom täcker 
det även in scenarierna där branden istället startar direkt i korridoren eller i tvättstugan. I 
händelseträdet i figur 34 visas exempel på hur det förhållandevis enkla scenariot kan varieras. 
 
Figur 34 - Händelseträd som visar hur förhållandena vid en utrymning av boenderummet kan variera. 
 
Efter att den första boende har utrymts från sitt rum, brandrummet, kan de övriga boende prioriteras på 
olika sätt. Troligtvis prioriteras de som har sitt rum närmst brandrummet, men på grund av exempelvis 
siktförhållanden och från vilken väg personalen anländer till korridoren, från trapphus eller nödutgång, 
skulle det även kunna ske på andra sätt. Vid beräkningar kommer prioriteringen dock att ske efter 
vilka som befinner sig i rummen närmast brandrummet.  
Vilken utrymningsväg som används kommer i det här fallet inte att vara så enkelt som att den närmsta 
alltid är den som är den bästa. Utrymningsvägen i ena änden av korridoren är en relativt smal och 
brant trappa där det kan vara svårt att utrymma de boende. I första hand väljs i verkligheten därför 
utgången till trapphusen som leder till den intilliggande avdelningen. När den sista boende ska 
utrymmas skulle exempelvis kritiska förhållanden i delar av korridoren kunna vara uppnådda så att 
enbart trappan är rimlig att använda som utrymningsväg. 
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I simuleringarna kommer alla dörrar inne i lägenheten vara öppna samtidigt som fönster och dörrar ut 
från lägenheten kommer vara stängda. Tiden tills personalen öppnar lägenhetsdörren har ansatts till 20 
sekunder under dagtid, från det att larmet aktiverar i simuleringen, respektive 45 sekunder under 
nattetid. Detta har ansatts efter bedömning av gånghastighet, avstånd samt varseblivningstid.  
5.2  Allrum 
Vanliga brandorsaker i liknande utrymmen presenteras tidigare i figur 21, startutrymmen för 
brand. Där kan utläsas att köksdelen är absolut värst drabbad samt att vardagsrum även ligger 
högt upp och dessa faktorer leder till att detta är ett viktigt scenario att studera. I simuleringar 
står dörren till korridoren öppen till en början, för att sedan stängas då detektorn aktiveras och 
således slår av strömmen till den magnetiska dörrhållaren. 
Det allrum som väljs ligger liksom boenderummet som studeras i den östra flygeln på våning 1. I 
figur 35 visas allrummets placering i byggnaden. 
 
 
Figur 35 - Allrum i den östra flygeln på våning 1. 
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5.2.1  Brandscenario 
I brandscenariot startar branden genom att ett stearinljus faller ned på en stoppad dyna på en 
stol. Strålningen från stolens flamma antänder det närliggande träskåpet, så att de båda 
föremålen till slut brinner samtidigt. I figur 36 kan placering av både ljus, stol och skåp ses. 
 
Figur 36 - Träskåp, stol samt stearinljus visas på bilden. 
Effektkurvorna för stolen och träskåpet som används har tagits fram från försök (Jin Kim & Lilley, 
2000). Effektutvecklingskurvorna presenteras tillsammans med fullständiga beräkningar i bilaga 2. 
Den maximala effektutvecklingen på 3100 kW nås efter cirka sju minuter och enligt beräkningar med 
syretillgång samt ventilationsfaktor är denna effektutveckling fullt möjlig att uppnå och beräkningar 
för dessa. I figur 37 presenteras brandförloppets totala effektutvecklingskurva.  
 
Figur 37 - Effektutveckling för det dimensionerande brandförloppet där en stol först antänds för att sedan spridas vidare 
till ett närliggande träskåp. 
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5.2.2  Utrymningsscenario  
Hur utrymningen går till i fallet då en brand startar i ett av allrummen är beroende av ett flertal 
faktorer. För det första spelar det stor roll hur många boende som befinner sig i rummet samtidigt som 
branden startar. Befinner sig inga boende i rummet när en brand startar anses möjligheterna att 
utrymma avdelningen till en närliggande avdelning mycket goda. Detta på grund av att allrummet är 
en egen brandcell med magnetuppställda dörrar, vilka stänger då brandlarmet i allrummet eller i 
korridoren aktiverar. I korridoren sitter manuella brytare för dessa magnetupphållare, men dessa tas 
ingen hänsyn till under försöken då det finns för mycket osäkerheter kring om dessa kommer användas 
vid brand. I detta brandscenario kommer heller ingen hänsyn tas till om dörrarna skulle bli stående 
öppna då detta skulle resultera i ett mycket likande scenario som det med brand i boenderum där 
dörren inte stängs och korridoren brandgasfylls.        
En annan viktig faktor är om det finns personal närvarande i allrummet när branden uppstår. Är 
personal närvarande kan utrymning förväntas ske något snabbare då personal i dessa fall direkt kan 
påbörja utrymning medan annan personal tar sig dit. Är personal närvarande förväntas de kunna 
upptäcka en brand tidigare än rökdetektorerna, varpå två olika scenarier kommer att simuleras. Ett 
scenario då detektion sker via rökdetektor i allrummet och utrymning påbörjas och ett scenario då 
personal upptäcker branden när effekten uppnår 100 kW och slår larm samt påbörjar utrymning i ett 
mycket tidigt skede.  Ingen hänsyn tas till att personalen eventuellt skulle kunna släcka branden i ett 
tidigt skede, med exempelvis en handbrandsläckare, över 80 % av personalen har förvisso fått en 
brandskyddsutbildning, se avsnitt 3.11. Det är dock inte rimligt att helt och håller förlita sig på 
personalens förmåga att släcka en brand.  
I figur 38 illustreras olika sätt som utrymning kan ske på. 
 
Figur 38 - Händelseträd allrum. 
Allrummet är en egen brandcell med dörrstängare. I dessa scenarier anses alltså korridoren utanför 
som en säker plats dit de boende kan utrymmas i ett tidigt skede.  
När personalen är närvarande bedöms personalen börja utrymma de boende 30 s efter brandens start. 
Då personalen inte är i allrummet bedöms tiden att nå den första boende till 35 s efter det att larmet 
aktiverar. 
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6  Teori 
Metoder och beräkningar som används i rapporten vilar på teoretiska grunder. 
6.1  Utrymningsteori 
Vid utrymning beter sig människor till viss del olika, vilket beror på personlighet och vilken roll 
personen har precis då larmet går. En mamma som är någonstans tillsammans med sina barn kommer 
till exempel inte bete sig på samma sätt som en nyanställd på en stor arbetsplats. Vissa skillnader i 
beteende kan också ses mellan män och kvinnor. Män är mer benägna att försöka släcka branden 
medan kvinnor är benägna att varna omgivningen
1
.  
För att beräkna tiden för utrymning används en modell med tre tydliga steg, eller faser vilka samtliga 
personer genomgår under en utrymning. Dessa steg är varseblivning, förberedelsetid och slutligen 
förflyttning
1
.  
För att en utrymning skall vara genomförbar krävs att tiden till kritiska förhållanden är längre än tiden 
det tar att utrymma och denna tidsmarginal kan beräknas med ekvation 1 (Frantzich, 2001).   
                                     (Ekvation 1) 
Tiden det tar att utrymma kan beskrivas med ekvation 2 (Frantzich, 2001). 
                                                        (Ekvation 2) 
6.1.1  Varseblivning 
Under denna fas måste personen bli medveten om att det brinner. Detta kan ske genom en synlig brand 
eller brandgas, personen kan känna dofter som antyder på brand, eller kan ett utrymningslarm 
exempelvis ringsignal, talat meddelande eller ljussignaler tala om att en brand har inträffat. Stor del av 
hur fort en utrymning sker beror på hur pass tydlig varningen är
1
.  
Personalen på Häradsgården kan tänkas bli varse branden antingen genom att en detektor aktiverar och 
ett larm går ut till personalens sökare alternativt att personalen eller boende upptäcker branden. På ett 
flertal ställen i de gemensamma utrymmena sitter det larmknappar, när någon upptäcker en brand kan 
denne trycka på en knapp för att larma resterande personal. För de boende räknas tiden till 
varseblivning, som tiden det tar tills personalen gör den boende medveten om att en brand uppstått. 
6.1.2  Förberedelse 
Denna fas är den som tidsmässigt varierar mest mellan olika personer och är oftast svårast att 
uppskatta och beräkna. Här skapas en personlig bild av hur allvarlig situationen bedöms vara. Istället 
för att utrymma direkt lägger många personer här tid på att hämta personliga värdesaker, foton, datorer 
och övriga föremål med sentimentalt värde. Hur lång tid denna fas tar beror ofta till stor del på social 
påverkan, gör andra i närheten ingen antydan till att utrymma är det troligare att personen i fråga 
dröjer med att lämna platsen
1
.  
Eftersom tydliga rutiner och en förhöjd riskbild finns på Häradsgården förväntas förberedelsetiden för 
personalen vara kortare än för allmänna fall. Dock är det orimligt att räkna med att personalen påbörjar 
utrymningen direkt och det kan tänkas att en viss förberdelsetid ändå behövs innan de kan börja agera. 
Förberedelsetiden för boende räknas som den tid det tar för personal att förbereda en boende innan 
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förflyttning kan påbörjas. Detta leder till att varseblivning och förberedelse för boende kan gå ihop i 
vissa situationer. 
6.1.3  Förflyttning 
Detta är den tid personerna behöver för att förflytta sig till närmaste säkra plats, vanligtvis ut i det fria. 
Denna tid varierar mest beroende av ålder och om personer har någon form av funktionsnedsättning. 
Studier har även visat att personer oftast väljer samma väg ut som in, vilket i vissa fall innebär att 
personer går längre än de behöver för att utrymma, då närmare utrymningsvägar inte används. Därför 
är det viktigt att utforma nödutgångar så att de tydligt syns, exempelvis genom fönster i dörren samt 
att nödutgångarna tydligt indikerar att det är säkert och tillåtet att ta sig ut via den vägen. 
Utrymningsdörrar bör inte heller vara försedda med skyltar som säger ”endast personal” eller 
liknande. En nödutgång med sådana skyltar ger således dubbla budskap vilket kommer leda till att 
ytterst få personer förutom just personalen kommer våga använda den utgången
2
.  
Under scenarierna förväntas personalen förflytta sig med en konstant hastighet, då personalen i vanliga 
fall rör sig mellan olika avdelningar och allmänna utrymmen så ansätts en utgångspunkt där de 
förväntas befinna sig då larmet går. Denna utgångspunkt skall vara konservativ men samtidigt trolig. 
Den har till uppgift att skapa en rimlig transporttid innan personalen kan påbörja utrymningen. Hänsyn 
tas även till vilken tid på dygnet som en brand uppstår, dagtid förväntas personalen direkt befinna sig 
på den avdelning som det brinner på medan personal, vilka är färre på natten, förväntas behöva 
förflytta sig från den närliggande avdelningen. När personalen väl är framme vid de boende blir 
utrymningshastigheten nedsatt, på grund av att de boende antas behöva assistans. 
6.1.4  Modellering av utrymning 
För beräkning av utrymningstider används programmet ERM. Programmet är anpassat för simulering 
av utrymning i vårdlokaler vilket gör att det är ett bra verktyg för en analys av Häradsgården (Alvord, 
1985). 
Exempel på särskilda behov, som kan behöva simuleras med ERM, kan vara en person där personal 
måste uppmärksamma att utrymning ska ske eller där personen är sängliggande och behöver upp till 
två vårdares hjälp för att utrymma. Totalt använder sig programmet av 15 olika boendetyper (Alvord, 
1985). Programmet använder sig av nodnät som användaren bygger upp och ett exempel ses i figur 39. 
Mer ingående teori om ERM finns i bilaga 9. 
 
Figur 39 - Exempel på nodnät. 
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6.1.5  Handberäkningar för utrymning 
Beräkningarna bygger på att bestämma koordinater för varje vårdare och boende därefter bestämma 
närmsta sträckan till säker plats för varje boende och hur personal tar sig till de boende. För 
gånghastigheter används ERM:s standardvärden, men den stora skillnaden i beräkningsgången är att 
hänsyn här tas till flaskhalsar som uppstår vid till exempel dörrar. Här har tiden för att öppningen skall 
bli fri uppskattats efter gånghastigheten för personen som blockerat öppningen. I övrigt sker 
beräkningsgången på samma sätt som för ERM men med fördelen att inga fasta noder behöver tas 
hänsyn till. 
6.2  Kritiska förhållanden 
Vid en utrymningssituation står människans hälsa i fokus, för att inga skador skall uppstå är det därför 
viktigt att definiera när en utrymning inte längre går att genomföra. Det har tidigare nämnts att om en 
utrymning skall vara genomförbar måste den tillgängliga tiden innan kritiska förhållanden uppnås vara 
längre än tiden det krävs för att utrymma lokalen (Frantzich, 2001). Det är därför högst intressant att ta 
reda på tiden det tar tills kritiska förhållanden uppnås. För att beräkna denna tid används parametrar så 
som temperatur, toxicitet och strålning. Dessa parametrar anses vara acceptabla riktlinjer i Sverige av 
vad en person får utsättas för vid en utrymningssituation (Boverket, 2013).  
6.2.1  Temperatur 
Personer får under en utrymningssituation utsättas för en maximal temperatur på      (Boverket, 
2013). 
6.2.2  Strålning 
Vid en utrymning kan personer utsättas för strålning från exempelvis brandkällor, heta ytor och 
brandgaslager. Vid utrymning får en person utsättas för en maximal infallande strålning på 
        ⁄ , under en längre tid, eller en maximal strålning på       ⁄   i kombination med en 
maximal strålningsdos på       ⁄ , utöver energin från en strålningsnivå på 1     ⁄  (Boverket, 
2013). 
6.2.3  Toxicitet 
Brandgaser kan innehålla en mängd toxiska ämnen som både kan vara irriterande och skadliga för 
människor. Vid en utrymning kan personer tvingas gå igenom brandgasfyllda korridorer eller på annat 
sätt utsättas för brandgaser och det är därför viktigt att veta vilka ämnen och vid vilka koncentrationer 
som brandgaserna är farliga. I denna analys tas hänsyn till koncentrationshalter av syre, kolmonoxid 
och koldioxid, dess kriterier presenteras i tabell 1.  
Tabell 1- Kritiska toxiska nivåer (Boverket, 2013). 
Ämne Kritisk koncentration 
   > 2000 ppm 
    > 5 % 
     < 15 % 
6.2.4  Sikt 
Dålig sikt kommer inte kunna leda till någon direkt livsfara till skillnad från exempelvis höga toxiska 
nivåer eller temperaturer. I olika situationer kommer dålig sikt inverka olika mycket på förmågan att ta 
sig fram. I scenariot i allrummet där utrymmet är litet och avståndet till dörren är kort kan vi förvänta 
oss att siktförhållandena kan vara sämre, för att en utrymning skall kunna genomföras, jämfört med 
om utrymningen sker genom en lång korridor. Eftersom att de boende är beroende av att personalen 
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ska hjälpa dem ut behövs det också göras en bedömning av hur dålig sikten behöver bli för att 
personalen inte längre kan förväntas vistas i utrymmet. 
I BBRAD anges 5 m sikt på höjden 2 m över golvet som kritiskt i utrymmen mindre än 100 m
2
. För att 
ta hänsyn till att personalen har en god lokalkännedom sänks höjden där 5 m sikt kan tillåtas till 1,8 
meter istället. Dessutom anses sikten vara en relevantare parameter att mäta vid huvudhöjd vilket bör 
ligga närmre 1,8 än 2 meter. Hänsyn tas även till hur snabbt brandgaslagret sjunker tillsammans vid 
bedömning av sikten.   
6.2.5  Diskussion kring kritiska nivåer 
De kritiska nivåer som används för temperatur, toxiska nivåer, sikt och strålning är gränsvärden vilka 
framtagits genom försök där främst unga friska män har deltagit. Då Häradsgården är ett äldreboende 
och de flesta på boendet har funktionsnedsättningar kan detta leda till att kritiska förhållandena i 
verkligheten uppnås snabbare. Exempelvis är det vanligt att äldre personers luftvägar är känsligare, de 
har även torrare och känsligare hud vilket kan leda till att de kritiska nivåerna för toxicitet, strålning 
samt temperatur underskattas. Information om hur äldre personer påverkas då de exponeras för en 
brand saknas och få, om ens några tester har genomförts. Därför är det svårt att bestämma om det finns 
någon faktisk skillnad, vilket leder till att ovanstående nivåer ändå anses giltiga. Men det anses dock 
viktigt att ha denna möjliga skillnad i åtanke då rapporten endast behandlar utrymning av äldre 
personer. 
De kritiska nivåer som används ger inga direkt livshotande effekter, utan används för att säker 
utrymning ej kan garanteras i värre miljöer. Personalen har i uppgift att hjälpa de boende vid 
utrymning, om förhållandena blir för kritiska kan det inte förväntas att personalen skall lyckas ta sig in 
i sådana utrymmen. 
6.3  Teori kring brandsimulering  
För att beräkna brand- och brandgasspridning samt kritiska tider används simuleringsprogrammen 
CFAST och FDS. 
6.3.1  CFAST  
Detta är ett beräkningsprogram som beräknar brand- och brandgasspridning i boendeutrymmen. 
Programmet använder sig av ekvationerna för massans och energins bevarande, vilket genomförs för 
varje kontrollvolym och för flera tidssteg. CFAST är en två-zons modell där rum delas in två zoner, en 
övre varm zon och en nedre kall zon. Varje zon antas erhålla homogena egenskaper så som exempelvis 
temperatur, koncentration av brandgaser samt energi (Peacock, et al., 2005). Mer ingående teori om 
CFAST finns i bilaga 9. 
6.3.2  FDS  
FDS är en datormodell som simulerar flöden och strålning som uppkommer vid brand. Programmet 
används till största del för att studera tider till aktivering av sprinkler och detektion samt för att 
rekonstruera bränder i boende- och industrilokaler. FDS är utvecklat av NIST, precis som CFAST, och 
är framtaget specifikt för att simulera bränder (McGrattan, et al., 2007). Mer ingående teori om FDS 
finns i bilaga 9. 
6.3.3  Skillnader mellan CFAST och FDS 
CFAST bygger på empiriska försök och framtagna beräkningsmodeller medan FDS bygger på 
flödesdynamikens lagar och mer avancerade beräkningsmodeller. Rörelsemängd tas endast hänsyn till 
i FDS och blir därför lämpligare att använda då brandgasspridning skall undersökas.  
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6.5  Känslighetsanalyser 
När känslighetsanalyser genomförs i rapporten används ”One Way”-metoden3. Denna bygger på att ett 
grundscenario först simuleras. Efter detta genomförs nya simuleringar där enbart en parameter varieras 
mellan simuleringarna. Resultaten jämförs mot grundscenariots resultat för att se vilka parametrar som 
påverkar resultatet markant. Känslighetsanalyserna används för att kontrollera antaganden, samt att 
hitta extremvärden då en parameter visat sig ha stor betydelse.    
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7  Scenario boenderum  
Först presenteras förutsättningar för de simuleringsprogram och beräkningar som används för att ta 
fram kritiska tider. Både CFAST och FDS används för att bättre verifiera resultatet. Slutligen jämförs 
dessa mot tider framtagna i utrymningsberäkningar. När den kritiska tiden är kortare än 
utrymningstiden tas åtgärdsförslag fram och verifieras.  
7.1  Allmänna förutsättningar för simuleringarna 
Detta delkapitel presenterar allmänna förutsättningar och antaganden för de simuleringsprogram samt 
handberäkningar som används vid analysen av boenderummet. 
I simuleringarna är alla dörrar inne i lägenheten öppna samtidigt som fönster och dörrar ut från 
lägenheten är stängda. Tiden till personalen öppnar lägenhetsdörren ansätts till 20 sekunder dagtid 
samt 45 sekunder nattetid, efter bedömning av gånghastighet, avstånd och varseblivningstid. Under 
dagen förväntas personal finnas i allrummet på samma avdelning när larmet kommer. På natten 
förväntas istället personalen behöva ta sig till rummet från personalrummet i den intilliggande 
avdelningen. För gånghastigheter med mera används samma värden som i simuleringarna. I figur 40 
visas boenderummet och placeringen av de olika detektorerna. 
 
Figur 40 - Ritning över bostadsrummet. 1) Brandens startpunkt (soffa). 2-3) Rökdetektorer. 4) Värmedetektor. 
7.1.1  CFAST 
Måtten för bostadsrummets olika delar överensstämmer med CFAST:s valideringskrav. Utöver detta 
behöver även en viss effekt uppnås, i detta fall 80 kW, vilket sker först efter drygt 40 sekunder. I tabell 
2 ses valideringskrav i CFAST för rumsdelen, för utförligare beräkning se bilaga 6. 
Tabell 2 - Valideringskrav i CFAST, rumsdelen. 
  Aktuellt Accepterat 
L/W 0,7 < 3 
L/H 1,6 < 3 
W/H 2,2 > 0,4 
  ̇  Uppnås efter drygt 40 s 80 kW 
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7.1.2  FDS 
Simuleringarna i FDS används som utgångspunkt för att avgöra hur utrymning ska kunna ske vid 
händelse av brand. För att förstå indatans inverkan på resultaten utförs en känslighetsanalys där några 
av de parametrar som bedöms ha störst inverkan på resultaten varieras. Dessutom simuleras 
grundscenariot även med halverad gridstorlek, 8N istället för N celler. Detta görs för att undersöka 
ifall en förändrad upplösnings ger andra resultat. I figur 41 visas en översiktlig bild av geometrin samt 
beräkningsdomänsuppdelningen. 
 
Figur 41 – Geometri och meshuppdelning för scenariot i boenderummet.  
I beräkningsdomänerna 1,3,4 och 5 används celler med storleken 0.2 m respektive 0.1 m för 
simuleringar med N respektive 8N antal celler. I beräkningsdomän 2 används celler med storleken 0.1 
m respektive 0.05 m för simuleringar med N respektive 8N celler. Rum, k1 och k2 anger vart 
mätningarna sker, dessa görs på höjden 1.8 m över golvet. 
7.1.3  Handberäkningar 
För att undersöka när maximalt tillåten strålningsnivå uppnås undersöks strålningen från branden till 
den punkt som måste passeras då någon ska ta sig ut ur rummet. Avståndet är 2,5 meter, vilket anses 
vara det minsta avståndet mellan branden och en person som förflyttar sig från sovrummet. Fullständig 
beräkningsgång och närmre beskrivning presenteras i bilaga 3. 
7.1.4  ERM 
I simuleringarna med ERM används två typer av vårdare där ena typen befinner sig på avdelning där 
branden startar och övriga finns på andra avdelningar i huset. Alla boende antas vara sängliggande och 
vara i behov av två vårdares assistans för att utrymma, då det enligt personal på Häradsgården är ett 
värsta möjligt scenario. Simuleringar körs för att representera brand både dag- och nattetid. 
Varseblivnings- och förberedelsetider är antaganden, som bygger på information från Häradsgårdens 
personal, gånghastigheterna kommer från ERM:s standardvärden. Gångahastigheten för personal 
styrks även av andra källor bland annat Bäckman och Theander, 2009. 
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Vid detektion av brand får personalen larmet till sina personsökare och de förmodas direkt ta upp 
sökaren och läsa meddelandet. Allt som allt bör det inte ta mer än några sekunder och 
varseblivningstiden ansätts som tiden till detektion plus ytterligare 5 sekunder för att personalen ska 
kunna ta upp sökaren. Förberedelsetiden antas vara tiden det tar för personalen att tolka informationen 
på sökaren tills det att de vet vilket rum de skall röra sig mot. Denna tid sätts till 5 sekunder.  
Personalen på de olika avdelningarna vet väl vad de ska göra vid en brand och de har god kunskap om 
var de olika rummen på Häradsgården ligger. För personal i övriga huset ingår även tiden till att de får 
en bekräftelse på larmet innan de börjar röra sig mot brandrummet. När personal väl är framme vid en 
boende krävs viss tid för att få den boende ur sängen tillsammans med brandmadrassen. Tider och 
hastigheter som används vid utrymning, utifrån nämnda resonemang, presenteras i tabell 3. 
Tabell 3 - Tider som används för att dimensionera utrymningen 
Parameter Värde 
Tid till larmaktivering 20 s 
Varseblivningstid  25 s 
Förberedelsetid (Personal på avdelning) 5 s 
Förberedelsetid (Personal övriga huset) 50 s 
Förberedelsetid (Boende sängliggande) 20/30 s (I brandrummet/övriga) 
Gånghastighet (Vårdare) 1,5 m/s
 (1) 
Gånghastighet (Vårdare + Sängliggande boende) 0,5 m/s 
(1)
 
(1)
 Från ERM:s standardvärden. 
I figur 42 visas det nodnät som används vid utrymningssimulering för scenariot med en brand i 
boenderum. 
 
Figur 42 - Nodnät för utrymningsscenariot vid brand i boenderum. 
7.2  Kritiska tider med känslighetsanalys 
I detta avsnitt presenteras tiderna tills kritiska nivåer uppnås för boenderummet. Dessa tider är 
framtagna med hjälp av de två olika beräkningsprogrammen, CFAST och FDS samt med hjälp av 
handberäkningar. 
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7.2.1  Resultat och känslighetsanalys för CFAST 
Under känslighetsanalysen för CFAST testades en mängd olika parametrar exempelvis antal 
öppningar ut mot det fria. Den parameter som enligt känslighetsanalysen gav störst inverkan på 
resultatet är då dörren ut mot korridoren ej öppnas. I dessa fall blir branden ventilationskontrollerad, 
vilket leder till att branden inte uppnår maximal effekt. Samma fenomen uppstår fast ännu snabbare, 
om dörrarna inne i lägenheten är stängda i samband med att dörren ut mot korridoren ej öppnas. Trots 
att effekten förändras när nämnda parametrar justeras så påverkas inte tiden till kritiska förhållanden 
nämnvärt, se bilaga 6. De första kritiska nivåerna uppnås redan efter drygt 30 sekunder, vilket anses 
vara något tidigt. Detta leder till att slutsatsen kan dras att programmets resultat ej får tas med för stor 
tillförsikt. 
 
 I boenderummet är sikten i kombination med brandgaslagrets höjd det första som blir 
kritiskt, detta sker efter 30 sekunder.  
När övriga förhållanden, exempelvis temperaturer, blir kritiska redovisas i bilaga 6.  
7.2.2  Resultat och känslighetsanalys för FDS 
Simulering av boenderummets brandförlopp sker i FDS under de förutsättningar som anges i avsnitt 
7.1.2. Från dessa simuleringar bestäms tiden till kritiska förhållanden i boenderummet och korridoren. 
Förutom att simuleringar sker enligt ett grundscenario, görs även en känslighetsanalys för att avgöra 
olika antaganden och förutsättningars inverkan på resultaten. Känslighetsanalysen visar vilka 
parametrar som spelar störst roll för det slutliga resultatet och används för att undvika att felaktiga 
antaganden påverkar resultat. Resultaten som presenteras är de slutgiltiga som framtagits efter 
känslighetsanalysen som återfinns i bilaga 7. 
 I boenderummet är sikten det första som blir kritiskt, detta sker efter 45 s. 
 I korridoren är sikten det första som blir kritiskt, detta sker efter 120 s.  
När övriga förhållanden, som exempelvis temperaturen, blir kritiska redovisas i bilaga 7.  
7.3  Utrymning  
I detta kapitel presenteras de tider det förväntas ta för personalen att lyckas utrymma de boende i den 
aktuella boendeavdelningen. Dessa tider har tagits fram med hjälp av simuleringsprogrammet ERM. 
Nyckeltider för utrymningen dag- och nattetid för simuleringarna ses i tabell 4 respektive tabell 5, för 
mer detaljerade tider se bilaga 5. 
I tabell 4 fås den totala utrymningstiden under dagtid till 235 s. Dock är den mest kritiska och 
viktigaste tiden att undersöka angående hur lång tid det tar att få ut personen ur brandrummet, vilket 
här tar 80 s. 
Tabell 4 – Utrymningstider boenderummet under dagtid. 
Händelse Tid [s] 
Brand startar 0 
Larm 20 
Boende 1 ute ur rum 80 
Alla utrymda 235 
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I tabell 5 fås en total utrymningstid under natten till 620 sekunder. Dock är det mest kritiska och 
viktigaste tiden att undersöka angående hur lång tid det tar att få ut personen ur brandrummet. Vilket 
här tar 135 sekunder. 
Tabell 5 - Utrymningstider boenderummet under nattetid. 
Händelse Tid [s] 
Brand startar 0 
Larm 20 
Boende 1 ute ur rum 135 
Alla utrymda 620 
7.4  Analys av tidsmarginal 
För boenderummet är den kritiska tiden 45 sekunder, utrymningstiden dagtid är 80 sekunder och 
nattetid är den motsvarande tiden 135 sekunder. Detta resulterar i en tidsmarginal på -35 respektive  
- 90 sekunder, dag och nattetid, vilket innebär att åtgärder måste införas för att den boende ska kunna 
evakueras. I korridoren är tiden tills kritiska förhållanden uppstått cirka 120 sekunder, både dag- och 
nattetid då ingen tydlig skillnad märks även om dörren öppnas tidigare. Utrymningstiden för 
avdelningen dag- och nattetid är 235 respektive 620 sekunder. Detta ger en tidsmarginal dag- och 
nattetid på -15 respektive -500 sekunder. Även för att utrymning av resterande korridor ska gå att 
genomföras krävs åtgärder. För fullständig beräkningsgång se bilaga 5 och 7.  
Tider och tidsmarginaler dagtid presenteras i figur 43.  
 
Figur 43 - Tidslinje vid brand under dagtid. 
Tider och tidsmarginaler nattetid presenteras i figur 44. 
 
Figur 44 - Tidslinje vid brand under nattetid. 
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7.5  Åtgärder 
Då utrymning inte kan ske utan risk måste vissa åtgärdsförslag genomföras för att skyddsmålet ska 
uppnås. Förslag tas fram både för skydd av boenderum och korridor. 
7.5.1  Boenderum 
Att släcka eller kontrollera en brand görs antingen manuellt eller tekniskt. Manuell släckning är 
antingen att personalen släcker med till exempel en handbrandsläckare eller att räddningstjänsten 
kommer till platsen och släcker branden. Automatisk släckning är när sprinkler eller liknande system 
släcker branden. Då kritiska förhållanden är uppnådda före personal och räddningstjänst är på plats 
under nattetid förkastas manuell släckning för vidare studier, även om fortsatt utbildning i 
handbrandsläckare för personalen uppmuntras. För automatisk släckning finns flera olika alternativ att 
gå vidare med, men enbart två kommer tas upp. Det ena är att installera en sprinkleranläggning, vilket 
är resurskrävande vid installation. Det andra är att införskaffa portabla boendesprinklers som kan 
installeras i rum med förhöjd brandrisk, exempelvis där rökare bor (Socialstyrelsen, 2011). Ifall hela 
Häradsgården ska förses med sprinkler blir det dock dyrare att använda portabla sprinkler. Ett 
traditionellt sprinklersystem blir då den billigaste lösningen per ytenhet (Jaldell, 2012). 
7.5.2  Korridor 
För korridoren är den bästa lösningen att stoppa brandgaserna från att sprida sig från boenderum till 
korridoren och övriga utrymmen. Detta på grund av att om brand eller brandgaser aldrig sprider sig till 
övriga utrymmen uppstår heller ingen risk att kritiska nivåer uppnås i dessa utrymmen. Den enklaste 
åtgärden är att hålla dörrarna stängda vid brand, men då personal inte alltid kan finnas närvarande går 
det inte förlita sig på denna lösning. Ett alternativ som blivit vanligare för kommuner att installera i 
äldreboenden är så kallade free-swingdörrstängare (Gylfe, 2010). Istället för en vanlig dörrstängare 
som stänger dörren varje gång den öppnas, så fungerar dörrstängare med free-swingfunktion som en 
vanlig dörr utan extra öppningsmotstånd vid normala omständigheter. När brand uppstår och larmet 
startar, aktiveras dörrstängaren och fungerar därefter istället som en vanlig dörrstängare. Detta leder 
till att ingen extra kraft behövs för att öppna dörren och de boende får då inte problem med att öppna 
den. Samtidigt stängs dörren vid brand och spridning av brandgaserna förhindras. 
Som komplement till stängda dörrar kommer även en förändrad utrymningsstrategi föreslås. Den nya 
strategin går ut på att personalen enbart utrymmer de boende i brandrummet och i intilliggande rum. 
Detta eftersom alla boenderum är egna brandceller och att tiden för utrymning således skulle minskas. 
Denna strategi bygger på det nya larmsystemet där enbart larmdon i det aktuella brandrummet samt i 
närliggande rum aktiveras.  
7.5.3  Åtgärder till vidare undersökning 
Eftersom skyddsmålen för varken boenderum eller korridoren uppfylls görs en vidare undersökning av 
följande åtgärder: 
 Sprinklersystem 
 Portabel boendesprinkler 
 Free-swingdörrstängare 
 Förändrad utrymningsstrategi 
7.6  Validering av åtgärder 
Alla åtgärder måste valideras för att kunna avgöra hur påverkan blir på brandskyddet. 
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7.6.1  Sprinkler 
Den här verifieringen gäller för boendesprinklersystemet och den portabla sprinklern. Det portabla 
sprinklersystemet har en mer begränsad volym vatten och kommer bara ha ett sprinklerhuvud, 
verifieringen är därför något mindre konservativt applicerat på den portabla sprinklern. Beräkningarna 
har dock utförts konservativt från början och den generella effekten av ett automatiskt släcksystem bör 
fortfarande framgå. 
Först beräknas tiden till sprinklerns aktivering för hand, detta beskrivs i bilaga 8. Beräkningarna visar 
att sprinklern aktiveras efter ungefär en minut. I simuleringen i FDS ansätts effekten stanna på samma 
nivå som vid tiden för sprinkleraktiveringen under resten av simuleringen. 
Eftersom sikten blir kritisk redan innan sprinklern löser ut kommer tiden till kritiska förhållanden, 
enligt definition, inte att förändras. Dålig sikt i sig inte leder till att någon omkommer är det ändå 
intressant att se vad som händer med övriga kritiska parametrar. I figur 45 visas därför skillnaden i hur 
temperaturen utvecklas med och utan sprinkler i boenderummet. 
 
Figur 45 - Temperatur i boenderummet vid sprinklers och utan sprinklers. 
Det går tydligt se att sprinklern håller tillbaka en kraftig försämring i rummets förhållanden. Dessa 
förbättringar går även att se genom att undersöka hur de toxiska nivåerna förändras, detta visas i bilaga 
8. 
Utöver våra egna simuleringsresultat tas även hänsyn till fullskaleförsök med boendesprinklers. Dessa 
visar att sikten försämras, genom omblandning av brandgaser, men att temperatur och toxiska nivåer 
förändras till det bättre så att det faktiskt går att överleva i rummet. På grund av den dåliga sikten kan 
det dock vara svårt att hitta ut, det är heller inte troligt att någon av personalen skall kunna ta sig in i 
utrymmet för att hjälpa till vid utrymning (Nystedt, 2009). 
Sammantaget går det att dra slutsatsen att det skulle ske en avsevärd förbättring om sprinkler 
installerades. Sprinklerinstallation bör därmed ses som ett bra alternativ. 
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7.6.2  Stängd dörr 
Vid validering av att free-swingdörrstängare och personal ska hålla brandrummets dörr stängd förs 
enbart kvalitativa resonemang.  
Om dörren är stängd anses ingen betydande brand- eller brandgasspridning kunna ske, åtminstone inte 
inom de första 15 minuter som dörrarna enligt ritning är klassade för. Branden antas inte kunna växa 
sig tillräckligt stor för att dörrens brandklassning ska överskridas, detta då inget boenderum är stort 
vilket kommer leda till att branden snabbt kommer bli ventilationskontrollerad. Utrymning av 
avdelningen är klar inom femton minuter under nattetid, detta är den tid på dygnet då utrymningstiden 
är längst dessutom förväntas räddningstjänsten vara på plats inom 15 minuter från larmets aktivering. 
Detta leder till att skyddsmålen är uppfyllda utanför brandrummet. 
Dock kan det inte garanteras att personal vid en utrymning tänker på att stänga dörren och då är free-
swingdörrstängare ett bra komplement för att öka säkerheten på Häradsgården. 
7.6.3  Ny utrymningsstrategi 
För att validera en förnyad utrymningsstrategi så används även här kvalitativa resonemang. 
Istället för att utrymma alla på en avdelning vid brand kan enbart en del av de boende utrymmas för att 
minska utrymningstiden. Åtgärden är dessutom kostnadsfri i den mån att inget behövs köpas in eller 
installeras men ny utbildning av personal krävs för att göra alla uppmärksamma på det nya systemet. 
Då den nya larmanläggningen enligt fastighetsägaren ska larma i brandrummet samt intilliggande rum 
anses en lösning där enbart personer utryms från rum där larmdon aktiverats rimlig. Denna lösning 
kommer även leda till att det är färre boende att hålla koll på och färre människor som kan komma i 
vägen när räddningstjänsten anländer på platsen. 
Dock bygger denna strategi på att dörrar in till boenderummen är stängda, vilket gör att om en 
förändrad strategi införs så bör även någon av tidigare lösningar angående att se till att dörrar hålls 
stängda införas.  
Även om dörren till brandrummet inte skulle stängas så leder en förändring i strategin till cirka en 
halvering av utrymningstiden då enbart två till tre boende kommer behöva utrymmas istället för fem 
till sju. Detta räcker för att klara skyddsmålen dagtid, men dock inte på natten. 
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8  Brandscenario allrum 
Först presenteras förutsättningar för de simuleringsprogram och beräkningar som används för att ta 
fram kritiska tider. Slutligen jämförs dessa mot tider framtagna i utrymningsberäkningar. När den 
kritiska tiden är kortare än utrymningstiden tas åtgärdsförslag fram och verifieras.  
8.1  Allmänna förutsättningar för simuleringarna 
I följande delkapitel presenteras allmänna förutsättningar för de simuleringsprogram samt 
handberäkningar som använts under analysen av allrummet. 
8.1.1  CFAST 
Måtten för allrummets olika delar överensstämmer med CFAST:s valideringskrav. Utöver detta måste 
även en viss effekt uppnås, i detta fall 280 kW, vilket sker först efter 340 sekunder, vilket kan ses i 
tabell 6. För fullständiga beräkningar se tabeller i bilaga 6. 
Tabell 6 - Valideringskrav i CFAST, allrum. 
 Aktuellt Accepterat 
L/W 1,2 < 3 
L/H 2,6 < 3 
W/H 2,2 > 0,4 
 ̇  Uppnås efter 340 s 280 [kW] 
 
8.1.3  Handberäkningar 
För att beräkna strålning från flamman till omgivningen används i denna analys handberäkningar. Vid 
beräkning används avståndet 3,5 meter, vilket är avståndet mellan flamman och den närmsta personen. 
Fullständiga stålningsberäkningar ses i bilaga 3.  
Handberäkningar utförs även för att verifiera resultaten i CFAST, detta beskrivs mer ingående i bilaga 
6.   
8.1.4  Utrymning handberäkningar 
Beräkningar görs för två utrymningsscenarier. Både när personal är närvarande i rummet och 
upptäcker branden före larmaktivering, samt då de befinner sig i personalrummet på samma avdelning 
och reagerar först vid larmaktivering. I detta scenario antas varje boende enbart behöva hjälp av en 
vårdare vid utrymning, detta då alla bör vara klara för att snabbt förflyttas, till exempel bör de personer 
som behöver rullstol redan sitta i dessa. De boende i allrummet utryms i ett första skede till korridoren 
på boendeavdelningen. Efter att alla har utrymts från allrummet stängs dörren och de boende utryms 
till intilliggande avdelningar.  I tabell 7 redovisas använda tider och gånghastigheter. Tiden till 
branden upptäcks är grovt antagen efter brandens effekt. Varseblivnings- och förberedelsetid är 
framtagna på ett likvärdigt sätt som det vid scenariot i boenderummet. För gånghastigheter används 
ERM:s standardvärden. 
Tabell 7 - Tider som används för att dimensionera utrymningen 
Parameter Värde 
Tid till upptäckt av brand 30 s 
Varseblivningstid  35 s 
Förberedelsetid (Personal på avdelning) 5 s 
Förberedelsetid (Boende, en vårdare) 10 s 
Gånghastighet (Vårdare) 1,5 m/s
(1)
 
Gånghastighet (Vårdare + Boende) 0,7 m/s
(1) 
(1)
 Värden från ERM:s standardvärden 
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8.2  Kritiska tider med känslighetsanalys 
I detta delkapitel presenteras tider till kritiska nivåer uppnås för allrummet. Dessa tider tas fram med 
hjälp av beräkningsprogrammet CFAST. 
8.2.1  Resultat och känslighetsanalys CFAST 
Under känslighetsanalysen för CFAST testades en mängd olika parametrar. Parametrar som testades 
var bland annat olika produktioner för sot, kolmonoid och koldioxid. Även parametrar så som olika 
antal öppningar till rummet, olika förbränningsvärmen samt ett snabbare brandförlopp. För att se hela 
känslighetsanalysen och slutsatser av den hänvisas läsaren till bilaga 6.  
Känslighetsanalysen visar att antalet öppningar inte har någon nämnvärd påverkan på resultatet. 
Däremot påverkar olika sot-, kolmonoxid- och koldioxidproduktioner samt olika förbränningsvärmen 
siktbarheten markant. De värden som används i grundscenariot anses vara troliga och redan så pass 
konservativa så att de behålls i simuleringarna. I fallet då ett snabbare brandförlopp testades blev 
tiderna till dess att samtliga kritiska förhållanden uppstod mycket kortare. Slutligen listas en rad 
slutsatser som påverkar val av parametrar till simuleringar.  
 Då de första kritiska nivåerna uppnås redan efter 210 sekunder kan slutsatsen dras att 
programmets resultat ej får tas med för stor tillförsikt. 
 Antalet öppningar till allrummet påverkar inte nämnvärt 
 Olika förbränningsvärmen och sotproduktioner har stor påverkan på siktbarhet. De värden 
som används i grundscenariot behålls då de ses som troliga värden.  
 Ett snabbare brandförlopp leder till att tider till kritiska förhållanden uppnås blir kortare.  
8.3  Utrymning 
För brand i allrum används handberäkningar då enbart allrummet utryms och hänsyn till flaskhalsar då 
bättre kan tas hänsyn till. Till skillnad från brand i boenderum antas alla boende enbart behöva hjälp 
av en vårdare då de till exempel redan bör sitta i en rullstol om detta krävs vid förflyttning. Resultaten 
presenteras i följande kapitel och beräkningsgången presenteras i bilaga 5. 
Tiden till att brand upptäckts och när varje boende är utrymd från allrummet i de båda fallen 
presenteras i tabell 8 och tabell 9. 
Tabell 8 – Utrymningstider vid brand i allrum och då branden upptäcks av personal. 
Händelse Tid [s] 
Brand startar 0 
Brand upptäckt 30 
Alla utrymda 110 
 
Tid till utrymningen är klar från det att branden startar blir 110 s när vårdarna befinner sig i rummet. 
Tabell 9 - Utrymningstider vid brand i allrum och då rökdetektorn detekterar branden. 
Händelse Tid [s] 
Brand startar 0 
Larm 220 
Alla utrymda 340 
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Tid till utrymningen är klar från det att branden startar blir 340 s när vårdarna inte befinner sig i 
allrummet. 
I figur 46 visas hur utrymningsvägen förväntas se ut för de olika personerna som under brandscenariot 
förväntas befinna sig i allrummet. 
 
Figur 46 - Utrymningsväg för allrumet 
8.4  Analys av tidsmarginal 
Kritiska temperaturer uppnås efter 210 sekunder. I de fall då vårdare befinner sig i rummet vid 
brandens start kan samtliga boende förväntas vara utrymda efter drygt 100 sekunder. Detta tyder på att 
ingen skada kommer ske och att en god tidsmarginal uppfylls Den blir betydligt längre än noll om man 
kollar tidslinjen. Däremot är tidsmarginalen negativ då ingen vårdare finns på plats vid brandens start. 
Detta tyder på att vissa åtgärder ändå kan behövas för att ge en tidsmarginal som går att lita på. I figur 
47 nedan presenteras tidslinjen för scenariot då branden detekteras av rökdetektorn. 
 
Figur 47 - Tidslinje då utrymning påbörjas efter att branden detekterats. 
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I figur 48 presenteras tidslinjen för fallet då närvarande personal finns i allrummet samt att personalen 
också förväntas upptäcka branden i ett tidigare skede än rökdetektorn. 
 
Figur 48 - Tidslinje då personalen upptäcker branden innan detektion sker av rökdetektorn. 
8.5  Åtgärder 
För allrumet krävs att personal alltid finns närvarande då levande ljus eller andra tändkällor finns 
närvarande samt om många boende samtidigt vistas i rummet. I övrigt krävs inga ytterligare åtgärder. 
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9  Scenario tvättstuga och korridor 
Utöver de mer djupgående analyserna av scenarierna i boende- och allrummet görs här en mindre 
analys av ytterligare två scenarier. Mer specifikt de som utspelar sig i en boendekorridor samt i 
tvättstugorna som ligger mellan boendekorridorerna i den östra flygeln. Först tydliggörs riskerna för 
de båda scenarierna. Efter detta analyseras kopplingarna som finns till de redan utförda kvantitativa 
analyserna och vilka slutsatser som går att dra kring de gällande riskerna presenteras. Slutligen 
föreslås åtgärder vid behov som syftar till att lösa de problem som upptäckts. 
9.1  Risker 
Det finns många likheter mellan scenariot i korridoren och det i tvättstugan. I korridorsscenariot är den 
huvudsakliga risken att en brand startar direkt i korridoren vilket leder till att den kan brandgasfyllas. 
Om dörren till något boenderum står öppen skulle spridning av brandgaser även kunna ske dit. I 
tvättstugescenariot är risken också att en, eller två, korridorer brandgasfylls. Denna risk finns enbart i 
det fall då dörrarna från korridorerna in till tvättstugan står öppna, i det fallet sammankopplas båda 
korridorerna som egentligen är två skilda brandceller. Dessa dörrar ska redan i dagsläget vara stängda, 
men under besöket på Häradsgården framgick att dessa brukade stå uppställda. Ifall dörrarna står 
uppställda finns dels sannolikheten att en brand ska starta i någon av korridorerna och att brandgaser 
då även sprids till nästa korridor. Dessutom kan branden starta i själva tvättstugan och 
brandgasspridning sker då även till båda korridorerna. 
Det som i korthet behöver undvikas är alltså brandgasspridning till korridorerna eller närliggande 
utrymmen, vilket kan ske genom båda scenarier som nämnts. 
Det finns naturliga och fullt förståliga orsaker till att dessa risker uppstår. Att dörrarna mellan 
korridorerna och tvättstugan ofta står uppställda förklaras av att personalen ideligen behöver röra sig 
mellan avdelningarna, uppställda dörrar underlättar detta. Vetskapen att dörrarna egentligen ska vara 
stängda finns, dock finns det uppenbarligen tillfällen då detta inte följs.  
Grundproblemet i korridorerna är egentligen den brandbelastning som finns. I dagsläget möbleras 
korridorerna med de boendes egna möbler. Möbleringen är dock begränsad till ena sidan av varje 
korridor. Att korridorerna är möblerade motiveras med att de är en del av hemmet för de boende på 
Häradsgården, därmed är det inte rimligt att korridorerna ska vara helt kala. Detta accepteras även av 
räddningstjänsten i Nyköping. 
9.2  Samband med tidigare scenarier 
När brandscenariot i boenderummet analyseras finns även brandgasspridning ut till korridoren med i 
simuleringarna. Utifrån de simuleringar som utförs för detta scenario bör vissa generella slutsatser gå 
att dra angående exempelvis brandgasspridning i korridoren. På grund av att scenarierna till viss del 
skiljer sig åt, exempelvis vad som kan brinna och placering av branden blir det dock svårt att dra 
exakta slutsatser om faktiska tider till kritiska förhållanden. 
I simuleringarna, vilka det går att läsa mer om i bilaga 7, framgår att korridoren fylls av brandgaser, 
till den grad att sikten inte längre är acceptabel, inom ett par minuter. Exakt hur lång tid det tar är 
bränsleberoende, men även med bränslen som inte sotar extremt mycket blir sikten dålig. Med dessa 
bränslen handlar det om ett par minuter innan sikten blir kritisk. Det här bör även vara fallet då 
branden startar direkt i korridoren alternativt i tvättstugan. Om branden startar direkt i korridoren bör 
det rimligtvis gå snabbare att nå kritiska förhållanden. Dels gällande sikten, men även vad det gäller 
temperatur, strålning och toxicitet.  
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9.3  Kvalitativ analys 
För att åtgärda problemen i tvättstugescenariot är den självklara åtgärden någon form av avskärmning. 
Den enklast genomförbara och billigaste är såklart att helt enkelt följa sina nuvarande rutiner mer 
noggrant och sluta ställa upp dörrarna. Eftersom dörrarna var uppställda under besöket finns det dock 
en vilja hos vissa i personalen att ha dörrarna öppna. För att kunna ha dörrarna öppna utan att äventyra 
brandsäkerheten kan en annan lösning vara att ha dörrarna uppställda med magnethållare kopplade till 
brandlarmsystemet. Då är brandcellsgränserna fortfarande intakta ifall en brand skulle bryta ut, men 
den dagliga verksamheten underlättas då dörrarna kan stå öppna. 
Problemet som kvarstår är brandbelastningen i själva korridorerna. Ett problem som är mer svårlöst då 
en minskad brandbelastning måste ställas mot värdet i att ha korridoren möblerad för de boendes 
trivsel. En ultimat lösning blir därmed svår att hitta. Redan idag möbleras korridorerna bara på ena 
sidan och det är relativt sparsamt möblerat, att ytterligare minska brandbelastning kan därmed bli svårt 
ifall korridorerna ska vara möblerade. 
För att de boende inte ska utsättas för en skadlig miljö finns det dock andra möjliga lösningar. Till att 
börja med skulle vissa åtgärdsförslag som tas fram vid analys av brandscenariot i boenderummet vara 
användbara även här. Att använda sig av strategin att de boende ska stanna på sina rum och sätta in 
dörrstängare med freeswingfunktion. Inne på rummen, som är egna brandceller, bör de boende vara 
säkra fram till det att räddningstjänsten kan ingripa. 
För att ytterligare minska konsekvenserna av en brand i korridoren kan korridorerna delas in i två 
delar. Ifall denna avgränsning utförs med en magnetuppställd dörr som stänger vid detektering av 
brand skulle inte den dagliga verksamheten påverkas negativt. Då det främst handlar om att förhindra 
spridning av brandgaser och det snarare är en rökcellsgräns som krävs behöver avskiljningen inte 
uppfylla brandcellskraven. 
9.4  Åtgärder 
Åtgärder för att uppfylla skyddsmålen vid brand i tvättstuga eller korridor presenteras i detta 
underkapitel. 
9.4.1  Åtgärder till vidare undersökning 
Här listas kortfattat åtgärderna som föreslås efter den kvalitativa analysen. 
 Magnethållare på tvättstugans dörrar. 
 Freeswingstängare till boenderum samt ny utrymningsstrategi. 
 Dela upp korridorerna i två delar med en rökcellsgräns. 
9.4.2  Stängda dörrar till tvättstuga 
Då tvättstugan till största delen av tiden är folktom är det viktigaste att behålla branden, samt 
brandgaserna inne i rummet. Då både personal och fastighetsägare sagt att det inte hör till 
ovanligheten att dörrarna till tvättstugan står öppna måste detta åtgärdas. 
Den lättaste och billigaste lösningen är att ha hårdare krav på att dörrarna ska vara stängda. Om 
personalen däremot vill ha möjligheten att kunna ställa upp dörrarna rekommenderas att dörrstängare, 
samt magnetlås installeras. Då kan dörrarna ställas upp samtidigt som de stängs vid en eventuell 
brand. Om dörrarna är stängda begränsas branden i minst 15 minuter i enlighet med resonemang som 
förs i 7.6.2. Detta skulle leda till uppfyllda skyddsmål. 
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9.4.3  Ny utrymningsstrategi 
Precis som för boenderummet kan en förnyad utrymningsplan minska utrymningstiden. Vid dessa två 
scenarier handlar det inte om att utrymma någon av de boende som befinner sig i sitt rum, utan enbart 
att kontrollera att dörrar är stängda samt att evakuera boende som befinner sig i korridoren. 
Evakueringen kan även göras till boenderummen eller avdelningens allrum för att minska 
transporttiden. Även om ingen validering görs för brand i korridor eller tvättstuga bedöms åtgärden 
förbättra brandskyddet. Då åtgärden dessutom är validerad för brand i boenderummet så styrks dess 
effektivitet. 
Strategin kan även kompletteras med free-swingdörrstängare för att minska risken att en dörr ska stå 
öppen.  
9.4.4  Uppdelning med rökcellsgräns 
Då temperaturerna i korridoren vid brand är förhållandevis låga och kommer inte leda till en 
brandspridning kan en rökcellsgräns installeras i mitten på korridorerna. Rökcellsgränsen består av en 
tät dörr som står öppen med magnetstängare och därmed inte påverkar den vardagliga verksamheten. 
Denna uppfyller inte samma krav som en brandcellsgräns men stoppar brandgaserna från att spridas i 
hela korridoren. En rökcellsgräns skulle leda till att färre personer behöver utrymmas och därmed 
kortare utrymningstider. Då det enbart kan förväntas att boende befinner sig i korridoren dag- och 
kvällstid anses det att en brand tidigt upptäcks samt att många vårdare kan assistera vid en eventuell 
utrymning. Detta är främst en konsekvensminskande åtgärd, som har till uppgift att underlätta vid en 
eventuell utrymning. 
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10  Diskussion 
Arbetet med rapporten har gått bra och har inneburit mycket nya kunskaper som kommer leda till ett 
effektivare arbete vid senare tillfällen. Ett exempel är att mycket av det som görs i rapporten grundar 
sig på information som inhämtades under besöket på Häradsgården. Allt eftersom arbetet fortgått har 
insikten av ett noggrant förarbete blivit uppenbar. Vid tillfällen då utmaningar uppkommit har det hela 
tiden gått att ta sig igenom dessa genom att på ett så effektivt sätt som möjligt inskaffa nya kunskaper 
och implementerat dessa i arbetet. 
10.1  Observationer vid platsbesök och enkäter 
Under studiebesöket observerades brister i det befintliga brandskyddet.  De bestod till största del utav 
uppställda dörrar, vilka kan bryta brandcellsgränser. Det fanns även blockerade utrymningsvägar, 
vilket kan innebära att de boende inte kan utrymma vid en eventuell brand. Vid utrymningsvägen från 
en avdelning på entreplan stod en grind för en brant utrymningsväg, vilket kan ses i figur 11. Trappan 
blockerar således utrymningsvägen och de boende skulle kunna få svårt att öppna grinden själva. 
Grindens huvudsakliga syfte är att förhindra att någon boende trillar ned för den branta 
utrymningsvägen av misstag och det är svårt att avgöra om den bör tas bort eller sitta kvar då den har 
ett viktigt syfte. Ett alternativ skulle kunna vara att ta bort grinden och ersätta trappan med en ramp 
vilket minskar risken för de boende att falla även ifall de öppnar nödutgången. Vid flyglarna på våning 
1 finns det också utrymningsvägar i form av branta trappor vilka har försetts med en hasp för att 
förhindra att någon boende trillar ned för dem. Samma dilemma uppstår här då detta skulle kunna 
innebära att de boende blir inlåsta vid en eventuell utrymning, detta måste då vägas mot riskerna kring 
att de boende kan trilla ned.   
Vid besöket delades enkäter ut till personalen på Häradsgården angående deras syn på boendets 
brandskydd. Många svar har varit svåra att tyda dels på grund av att frågorna skrevs före besöket 
vilket ledde till att många frågor inte blev perfekt formulerade för objektet. Exempelvis saknades 
kunskap om att så kallade scenariospel användes istället för vanliga utrymningsövningar. Trots vissa 
brister i enkätens utformning gick det ändå att få ut viss viktig information. De flesta har genomgått en 
utbildning inom brandskydd och även fått denna uppdaterad regelbundet. Trots att alla som svarar på 
enkäten jobbat under en relativt lång period på arbetsplatsen har inte alla fått denna utbildning. Samma 
sak gäller utrymningsövningarna/scenariospelen. Både för de boendes och personalens säkerhet vid en 
eventuell brand hade det vart positivt att råda bot på. 
10.2  Osäkerheter 
Rapportens kvalitet vilar i mångt och mycket på vilka scenarier som valdes ut för analys. Vilka 
scenarier som valdes baserades dels på sannolikheterna för de olika händelserna, men också hur vi i ett 
initialt läge bedömde konsekvenserna. I slutändan är dock det viktiga i vilken grad brandscenarierna 
som analyserades vidare kan anses vara representativa för hela boendet. Det är också viktigt att de 
utmanar brandskyddet i en tillräckligt hög grad. Det senare har uppfyllts genom att i simuleringar 
använda höga effektutvecklingar samt en kraftig sotproduktion. 
Med tanke på att det är ett boende så var själva boendeutrymmena självklart av stor vikt att få med i 
analysen. Förutom boendeutrymmena är det förmodligen gemensamhetsutrymmena som de boende 
vistas mest i, även det har kommit med i analysen. Utrymmena där scenarierna utspelar sig bör därmed 
kunna ses som representativa för Häradsgården 
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Boenderummen på Häradsgården varierar i storlek och storleken på rummet kommer påverka vilken 
brand som är möjlig och när kritiska tider bör nås. I scenariot används ett rum som tillhör de största på 
Häradsgården. Risken finns självklart att tiden till kritiska förhållanden skulle bli kortare ifall ett 
mindre rum hade använts och att vi därför skulle vara allt för optimistiska i bedömningarna som görs. 
Då kritiska förhållanden även i det stora rummet uppstår långt innan säker utrymning kan ske kommer 
inte slutsatserna som vi kan dra från utförda simuleringar att skilja sig från de som hade gått att dra 
ifall kritiska förhållanden att uppstått något tidigare. Även ifall det var oaktsamt att välja ett av de 
större rummen bör det inte leda till några allvarliga konsekvenser. 
Att tvättstuge- och korridorscenariot bara analyserades i en mindre utsträckning berodde dels på att 
tiden var begränsad men också att bedömningen att de hade så mycket gemensamt med de tidigare 
analyserade scenarierna att inga ytterligare beräkningar skulle behöva göras. Det går självklart att 
fråga sig ifall slutsatserna som dras efter den analysen går att lita på i lika stor utsträckning som 
slutsatserna som dras efter de närmare analyserade scenarierna. Då slutsatserna som dras inte har gått 
längre än vad som grundas på rent logiska resonemang är bedömningen att det bör kunna göras utan 
att introducera några större osäkerheter. 
Då tider tills kritiska förhållanden har beräknats var den dimensionerande parametern i samtliga fall 
brandgaslagrets höjd kombinerat med nedsatt siktbarhet. Även om dessa parametrar i sig inte leder till 
direkt fara måste det tas hänsyn till att de boende på Häradsgården är beroende av personal för att 
kunna utrymma. Personalen kan inte förväntas träda in i ett rum där det brinner och sikten är kraftigt 
nedsatt. Detta anses vara en rimlig grund för att dessa dimensionerande parameterar skall användas 
som riktmärken vid dimensionering av brandskyddet.  
Övriga kritiska parametrar som undersöktes, exempelvis kritiska temperaturer i brandgaslagret samt 
kritiska strålningsnivåer från flamman, uppfylldes långt senare i brandförloppet. Anledningen till att 
det är brandgaslagretshöjd samt siktbarheten som uppfylls först beror troligvis på att stora bränder 
ansatts i relativt små geometrier, där det är lågt i tak och inga stora öppningar som kan ventilera ut 
brandgaser som bildas i rummen, vilket resulterar i att ett kraftigt brandgaslager bildas och 
siktbarheten blir kraftigt nedsatt.  
10.3  Osäkerheter kring simuleringsprogram 
Även toxicitet undersöktes vid dimensioneringen och det framgick att kritiska nivåer för syre, 
kolmonoxid och koldioxid uppstod efter mycket lång tid i brandscenariot i bostadsrummet. 
Syrenivåerna blev kritiska mycket sent i scenariot i allrummet och uppstod aldrig kritiska nivåer för 
kolmonoxid eller koldioxid. I scenariot för boenderummet uppstod ett underventilerat brandförlopp 
vilket FDS inte hanterar på ett bra sätt och det leder till stora osäkerheter kring dessa parametrar. Dock 
är det inte rimligt att toxiska nivåer för syre, kolmonoxid och koldioxid skulle kunna uppstå tidigare 
än kritiska nivåer för brandgaslagrets höjd samt nedsatt siktbarhet uppstår då tidsskillnaden mellan 
dessa är alltför stor i simuleringarna.  
Många skillnader finns i resultaten men validering och kvantifiering av felen, gjordes genomgående 
efter simuleringar och beräkningar. För att kunna styrka resultaten framtagna med CFAST i allrummet 
görs handberäkningar på temperaturen för att se till att resultaten inte är helt beroende av den modell 
som används.  
Vid simuleringar av brand i allrum så uppstod kritiska förhållanden för sikt före detektoraktivering i 
CFAST. Detta är inte troligt att det sker i verkligheten då det sitter rökdetektorer i alla allrum medan 
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CFAST enbart kan beräkna detektion vid en viss temperatur alternativt temperaturökning. Den 
resulterande tiden till detektion kan då ses som konservativt. 
Både FDS och CFAST har använts för att verifiera boenderummets resultat. Här fanns vissa skillnader 
angående de kritiska tiderna som uppnåddes först, CFAST fick ständigt kritiska värden lite före FDS 
men ändå valdes resultatet från FDS. Detta beror främst på CFAST:s till viss del bristfälliga 
beräkningsgång, där brandgasernas förflyttningstid i plymen ej tas hänsyn till, vilket sker i FDS. Detta 
leder till att ett brandgaslager med dålig sikt bildas tidigare. Hade hänsyn tagits till denna 
förflyttningstid skulle de båda programmens resultat dock överensstämt bättre, varför resultatet i FDS 
anses verifierat av simuleringarna utförda i CFAST. 
BBRAD rekommenderar att effekten skall sättas till 5 MW vid en välventilerad brand likt fallet i 
allrummet. Detta har inte tagits någon hänsyn till, men eftersom kritiska förhållanden uppkommer 
under tillväxtfasen så bedöms den nuvarande kurvan vara giltig. 
10.4  Utrymning 
Varken ERM eller handberäkningarna är perfekta modeller och brister finns. Dock är troligtvis 
antaganden den största svagheten vid utrymningsberäkningar. Gånghastigheter för personal tros vara 
relativt korrekta då ERM:s värden stämt bra överens med andra källor. För övriga gånghastigheter 
råder större osäkerheter då inga källor har hittats men ERM:s värden anses vara trovärdiga.  
Då persontätheten är liten anses inte att trängsel påverkar resultatet mer än marginellt, vilket är positivt 
då ERM inte klarar av att ta hänsyn till trängsel. Dock har hänsyn tagits till detta vid handberäkningar. 
I övrigt råder osäkerhet kring varsel- och förberedelsetider. Till att börja med bedömdes 
varseblivningstiden vara så kort som 5 sekunder efter det att detektion av branden har skett. På den 
tiden förmodades personal hinna med att läsa av sina personsökare och bli medvetna om att detektion 
har skett. Det är fullt möjligt att personalen är upptagen när personsökaren aktiverar och 5 sekunder 
kan då vara en något för optimistisk uppskattning. Samma sak gäller förberedelsetiden. Det är långt 
ifrån säkert att det som personalen är upptagna med när larmet aktiverar går att avsluta direkt och 5 
sekunder som förberedelsetid blir nästan tveklöst för kort tid. Genom att se till BBRAD verkar 1-2 
minuter vara lämpligare att använda. Ser vi till tiden det tar att förbereda de boende (20 sekunder för 
boende i brandrum, 30 sekunder för övriga) är det möjligt att även dessa tider bör förlängas. Även ifall 
dessa tider förlängs får vi dock samma resultat eftersom att redan med de väldigt korta förberedelse- 
och varseblivningstiderna är det inte möjligt att utrymma. Ifall analysen gjordes om hade dock detta 
förändrats.  
Vid utrymning av allrummet så beräknas endast tiden det tar att få ut de boende i korridoren. Detta 
bedömdes vara det rimligaste eftersom att den första prioriteten hos personalen bör vara att få ut alla ur 
brandrummet. Eftersom att en viss brandgasspridning även kommer ske ut till korridoren under 
utrymningen är det i dess rätta mening ingen säker plats. Efter att alla är ute ur allrummet bör de därför 
självklart utrymmas till en intilliggande avdelning istället för att bara sitta kvar. Detta kunde ha tagits 
mer hänsyn till i rapporten och även tagits med i beräkningarna.  
Vid utrymning av boenderummen bedöms två vårdare behövas för att utrymma varje enskild boende. 
Detta val gjordes eftersom personal meddelade att så var det värsta fallet. Detta leder till att utrymning 
i verkligheten bör kunna gå snabbare och således ge en större tidmarginal. 
Det är viktigt att ha i åtanke att utrymningen på Häradsgården behandlar äldre personer med eventuella 
funktionsnedsättningar. Personer i denna ålder har olika lätt att förflytta sig av egen kraft och graden 
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av hjälp de behöver från personal kan variera vid en utrymningssituation. Under 
utrymningsberäkningar har detta tagits i beaktning när förflyttningshastigheter valts.  
Utrymningsstrategin på Häradsgården bygger på larmlagring. Det betyder att det kan ta så lång tid som 
sex minuter innan räddningstjänsten får larmet. Detta bedöms ändå inte vara något problem ur 
personsäkerhetssynpunkt eftersom utrymningen av de boende inte bygger på hjälp från 
räddningstjänsten.  
10.5  Åtgärder 
Många av de åtgärder som diskuterats, och som anses bidra till ökad säkerhet på boendet, är relativt 
enkla och framförallt ekonomiskt försvarbara att genomföra. Exempelvis förslaget att personal skall 
trycka hårdare på kravet med stängda dörrar, alternativt införandet av freeswingdörrar, vilket skulle 
minska risken för brand- och brandgasspridning. Samma gäller för införandet av en ny 
utrymningsstrategi, där personalen främst fokuserar på den boende i det aktuella brandrummet samt 
personerna i de närliggande rummen.  
Utöver detta bedöms sprinklers, i någon form, som det bästa valet i frågan att lyckas rädda personen 
som befinner sig i brandrummet. Vid en nybyggnation skulle krav ställas på sprinklers i denna 
verksamhet. Men då detta krav inte finns på äldre byggnader likt Häradsgården anses portabla 
sprinklers vara ett bra alternativ, dessa kan installeras i de rummen där förhöjda brandrisker finns. 
När sprinkler verifierades så gjordes beräkningar på att sprinkler skulle aktivera på värme. Vad gäller 
en portabel sprinkler så kan denna även aktiveras av en rökdetektor. Ifall rökdetektorn skulle användas 
bör detektionstiden bli kortare och branden bör då också begränsas i ett tidigare stadie. Det vore 
självklart positivt och verifieringen kan i det avseendet anses vara konservativ. På grund av tiden det 
tar att utrymma någon kan det inte nog understrykas hur viktigt det är att branden inte tillåts växa till 
sig. Även detta talar alltså för att den portabla sprinklern som aktiveras med rökdetektor skulle kunna 
vara ett bra alternativ. 
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11  Förslag på åtgärder 
I detta kapitel presenteras förslag på åtgärder som leder till att brandskyddet uppfyller skyddsmålen 
alternativt förbättrar det befintliga skyddet. 
Åtgärder som ska genomföras: 
 Blockera ej utrymningsvägar. 
 Ställ ej upp dörrar i brandcellsgränser. 
 Stäng dörrar till boenderum vid händelse av brand. 
 Förändra utrymningsstrategin. 
 Förvara inte saker i trapphusen. 
Åtgärder som bör genomföras: 
 Sprinklerskydda boenderum i form av sprinkleranläggning alternativt portabel boendesprinkel. 
 Förse dörrar till boenderum med mekaniska dörrstängare med free-swingfunktion samt byta 
dörrar till boenderum till alternativ i lägst klass EI30. 
 Förse dörrar i brandcellsgränser som måste stå öppna med magnetisk dörrstängare. 
 Se till att personal alltid närvarar i utrymmen där särskilda risker finns, exempelvis levande 
ljus eller flertalet boende.  
 Se över brister i brandskyddet i ventilationssystemet. 
Åtgärd som inte uppfyller skyddsmålen men bidrar till förbättrat brandskydd: 
 Dela upp korridorer i två rökceller.  
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Bilaga 1  Brandscenario i bostadsrum 
I detta kapitel redogörs för processen då ett dimensionerande brandscenario tas fram för 
boenderummet. 
B1.1  Brandförlopp 
Då boenderummen till stor del inreds av hyresgästerna (sängen ingår i rummet) kan brandbelastningen 
variera från rum till rum. Scenariot ska därför kunna täcka in många olika möjligheter som en brand 
kan utvecklas på och får inte läggas på en för låg nivå. Det dimensionerande rummet visas i figur B1. 
 
Figur B1 - Ritning över bostadsrummet. 1) Brandens startpunkt (soffa). 2-3) Rökdetektorer. 4) Värmedetektor. 
Det vanligaste sättet som en brand har startat på när någon omkommer är i samband med rökning 
(Socialstyrelsen, 2011) och i kombination med att rökning är tillåtet på rummen anses detta vara en 
faktisk risk. När en brand startar genom en tappad cigarett krävs det i allmänhet en lång förbrinntid, 
ibland upp emot flera timmar (Cleary, et al., 1992). I simuleringarna kommer en så lång förbrinntid 
inte explicit att tas hänsyn till. Detta beror främst på att riskanalysen efter den inledande grovanalysen 
ska fokusera på de scenarier som bedöms vara mest allvarliga. Att ta med förbrinntiden i scenariot 
kommer riskera att leda till en falsk säkerhet. Ifall bedömningen görs att detektion skulle ske under 
förbrinntiden missar vi de scenarier där förbrinntiden är betydligt kortare och detektion inte kommer 
kunna ske innan effektutveckling tagit fart på riktigt. Kortfattat kan det ses som ett antagande görs att 
ingen detektion kan ske under förbrinntiden. Det är rimligt ur det avseendet att det kommer produceras 
svala brandgaser utan någon större stigkraft. Av den anledningen är det också svårt att ta med 
förbrinntiden med den mycket låga effektutvecklingen i någon av simuleringsmodellerna. I FDS skulle 
det krävas en betydligt bättre upplösning än vad som i dagsläget i möjligt under de tidsförlopp som 
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behövs simuleras. CFAST och andra tvåzonsmodeller är inte heller lämpligt då dessa bygger på att det 
bildas ett varmt brandgaslager. Mer om detta går att läsa i bilaga 9 i rapporten. 
I scenariot startar branden genom att en cigarett tappas i en soffa. För att få fram vilket effekt branden 
skulle utveckla studeras fyra stycken fullskaleexperiment där effektutvecklingen har mätts upp. HRR 
kurvor för dessa soffor visas i figur B2-B5. 
 
Figur B2 - Effektutveckling för en tresitssoffa (SP fire database, 2005). 
 
 
Figur B3 - Effektutveckling för en tresitssoffa (SP fire database, 2005). 
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Figur B4 - Effektutveckling för en tresitssoffa (SP fire database, 2005). 
 
 
Figur B5 - Effektutveckling för en tresitssoffan (Särdqvist, 1993) 
För att avgöra hur branden utvecklas i ett inledande skede används information från alla fyra tester. 
Tiden till den högsta toppen för effektutvecklingen läses av och   beräknas med ekvation B1 
(Karlsson & Quintiere, 1999). 
 ̇           (Ekvation B1) 
Ett medelvärde bildas därefter från de fyra olika alfavärdena. Det visas i tabell B1. 
Tabell B1 - I tabellen visas maxeffekten som nås för varje försök och tiden till att det sker. Den visar också det alfavärde 
som beräknats med Ekvation B1och medelvärdet av dessa. 
Försök Tid till 
peak (s) 
Max HRR 
(kW) 
Alfa 
(kW/s
2
) 
CBUF 1:01 Three seat sofa  144 2332 0.1125 
CBUF 1:02 Three seat sofa 516 1366 0.0051 
CBUF 3:05 Three seat sofa  462 1839 0.0086 
Initial fires - Y5.4/21 (Three seat sofa) 240 3100 0.0538 
Medel   0.0450 
 
0
500
1000
1500
2000
0 500 1000 1500
H
R
R
 (
kW
) 
Tid (s) 
CBUF 3:05 Three seat sofa 
0
1000
2000
3000
4000
0 200 400 600 800 1000 1200
H
R
R
 (
kW
) 
Tid (s) 
Initial fires - Y5.4/21 (3-seat 
sofa) 
Brandteknisk riskvärdering av äldreboendet Häradsgården, 2014 
68 
När effekten från soffan ökat tillräckligt mycket kommer även närliggande föremål att kunna antända. 
Ser vi till figur B2-B5 går det att se hur effektutvecklingen efter att ha nått sin topp återigen sjunker då 
det brännbara materialet i soffan är begränsat. För att ta hänsyn till att mer material kommer kunna 
antändas i rummet anses därför effekten ligga kvar på samma nivå scenariot ut. 
 
B1.2  Beräkningar med ventilationsfaktor  
För att ta reda på vilken effekt som går att nå i bostadsrummet används ekvation B2-B5 (Karlsson & 
Quintiere, 1999). 
 ̇         √   (Ekvation B2) 
I boenderummet är balkongdörren utförd i glas som vid tillräckligt höga temperaturer, cirka 450 ˚C, 
kommer att spricka och bilda en öppning till omgivningen (Babrauskas, u.d.).  
Då det finns flera fönster används ekvation B3 och B4 för att bestämma    och  . 
                (Ekvation B3) 
                              (Ekvation B4) 
Där     /     är dimensionerna för de enskilda öppningarna och i figur B6 visas rummets fönster. 
 
Figur B6 - Skiss som visar storlek på fönster för bostadsrummet, siffror (1-6) används för att identifiera de olika fönstren i 
texten. 
Massflödet behövs sedan i ekvation B5 för att avgöra den möjliga effektutvecklingen. 
 ̇        ̇       (Ekvation B5) 
Värdet 0,23 kommer från att luft innehåller 23 % syre och då ett kg syre förbränns frigörs 13,2 MJ 
(Karlsson & Quintiere, 1999) 
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I tabell B2 visas massflödet från ekvation B2 och den möjliga effektutvecklingen från ekvation B5. Då 
det är osäkert vilka fönster som går sönder och i vilken ordning detta skulle ske beräknas massflödet 
och effektutvecklingen för tre olika fall. Fall A då enbart fönster 1-2 går sönder. Fall B då fönster 1-4 
går sönder och fall C då alla går sönder. 
Tabell B2 - I tabellen visas en möjlig effektutveckling i rummet när branden blivit ventilationskontrollerad, beroende på 
hur många fönster som gått sönder. 
 A0 (m
2
) H0 (m)  ̇  (kg/s)  ̇ (MW) 
Fall A 1.63 1.34 0.94 2.86 
Fall B 3.43 1.30 1.96 5.94 
Fall C 4.11 1.19 2.24 6.81 
 
Man kan se att den möjliga effektutvecklingen kan variera betydligt beroende på hur många fönster 
som går sönder. Vilken effekt som går att nå i ett initialt läge kan dock skilja sig från effekterna 
angivna i tabell B2, detta eftersom att det när branden börjar finns redan en viss mängd syre i rummet. 
Rummets area är ungefär 45 m
2
 och takhöjden är 2.5 m, vilket innebär en volym på 110 m
3
. Med en 
rumstemperatur på 20 ˚C och antagandet att effektutvecklingen börjar avta då syrekoncentrationen når 
10 % (DiNenno, et al., 2002) finns det cirka 17 kg syre som kan användas till förbränning. Då ett kg 
syre förbränns kan 13.2 MJ frigöras vilket innebär att nästan 224 MJ kan frigöras. Ifall ekvation B1 
skulle tillåtas öka fram tills det att syret når 10 % går det inte riktigt att nå upp till 3100 kW vilket är 
vad soffan med störst effektutveckling når. Ifall något fönster går sönder är det dock rimligt att 
effekten går att nå. För att komma fram till detta integreras ekvation B1 för att avgöra hur mycket 
energi som frigörs under tillväxtfasen, sedan multipliceras helt enkelt tiden med den konstanta 
effektutvecklingen för att se hur mycket energi som frigörs under den perioden. Värt att nämna är att 
det är en förenkling att förbränningen kan pågå oförändrat ända fram till att syrenivån når 10 %, i 
verkligheten kommer branden kontinuerligt påverkas av en sjunkande syrenivå. 
Enligt argumentationen ovan anses att trots de förenklingar som gjorts så bör branden kunna växa till 
3100 kW om åtminstone något nytt syre förs in i rummet, genom exempelvis ett sprucket fönster, 
alternativet är att branden börjar dö ut. I en första ansats antar vi att tillräckligt med fönster kommer att 
gå sönder för att effektutvecklingen ska kunna plana ut vid 3100 kW, den resulterande effektkurvan 
för boenderummet visas i figur B7. 
 
Figur B7 - Dimensionerande effektutveckling för brand i ett boenderum. 
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B1.3  Material i soffan 
För att avgöra vilket material som ska användas som bränsle vid simuleringar undersöks vilka material 
som sofforna i de olika experimenten bestod av. Detta presenteras i tabell B3 med de ord som används 
i källornas beskrivningar. 
Tabell B3 - I tabellen visas vilken klädsel samt fyllningsmaterial sofforna i försöken bestod av.  
Försök Klädsel Fyllning 
CBUF 1:01 Three seat sofa  100 % Polyester Polyether foam 
CBUF 1:02 Three seat sofa FR Treated cotton CMHR foam/seat FR polyester 
interior back 
CBUF 3:05 Three seat sofa  100% Cotton FR 
Treated 
HR Urethane Foam 
Initial fires - Y5.4/21 (Three seat 
sofa) 
Polyolefin fabric PU foam 
 
Branden kommer att starta i klädseln och dess påverkan anses redan ha tagits hänsyn till då en 
tillväxtfaktor tagits fram. Soffornas fyllning består av olika typer av polymerer och valet faller på att 
använda polyuretan som bränsle. De egenskaper som förs in i simuleringsmodellerna redovisas i tabell 
B4. 
Tabell B4 - Indatavärden för bränslet (polyuretan) (Karlsson & Quintiere, 1999). 
Kemisk sammansättning CH1.74N0.07O0.32 
Förbränningsvärme -             (kJ/g) 27.2 (19) 
Ys (g/g) 0.23 
Yco (g/g) 0.031 
Yco2 (g/g)  1.5 
 
Värt att notera är att polyuretan används som bränsle under brandens hela utsträckning även om 
bränslet kommer att variera under ett verkligt brandförlopp. Det är även värt att notera att värden i 
tabell B4 är möjliga värden för polyuretan, variationer kan förekomma för olika fabrikat. För fler 
värden se exempelvis SFPE. 
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Bilaga 2  Brandscenario i allrum 
I detta kapitel redogörs för processen då ett dimensionerande brandscenario tas fram för allrummet. 
B2.1  Brandförlopp 
En brand i allrummet kan startas samt utvecklas på en mängd olika sätt. Det brandscenario som här 
väljs är tänkt att både vara troligt samt i största mån täcka in de andra brandscenarierna som kan 
tänkas uppstå, det vill säga att även konsekvensen av branden skall vara tillräckligt hög för att anses 
motivera att användas i dimensionerande brandförlopp. Nedan presenteras det brandförlopp som valts 
till dimensionerande vid brand i allrummet.  
Till en början var tanken att dimensionera utrymmet efter en brand vilken skulle startas på grund av ett 
elfel i lokalens tv. En brand som sedan skulle sprida sig vidare till en närliggande gardin. Detta visade 
sig dock ge en så pass låg effektutveckling att det skulle ta väldigt lång tid och möjligtvis inte alls leda 
till att några kritiska nivåer skulle uppnås. Därför förkastades scenariot.  
Vidare resonerades det kring ifall branden skulle startas i spisen. Främst för att detta är en av de 
vanligaste brandorsakerna på äldreboenden (IDA, 2013). Dock visade det sig även här att det inte 
fanns några föremål i tillräckligt nära anslutning för att scenariot skulle vara intressant ur vår 
synpunkt. Nämligen att snabbt ge kritiska förhållanden för att på så sätt täcka in så många scenarier 
som möjligt. Det är värt att nämna att alla spisar på Häradsgården är kopplade till en timer (efter 30 
min stängs spisen av) som skall förhindra att en brand startar på grund av överkokning och liknande.  
Då detta är ett utrymme där både personal och inneboende vistas kommer möblemanget inte ändras 
nämnvärt och brandbelastningen kommer därmed inte variera lika kraftigt som den kan göra i 
boenderummen. Även här framtas, efter bedömningar, en dimensionerande brand vilken förväntas 
täcka in de flesta troliga brandscenariorna.  Allrummets geometri visas nedan i figur B8. 
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Figur B8 – Översiktligt bild över allrummet samt dess närliggande blomsterrum. 1) Brandens startpunkt (stol). 2) 
rökdetektor. 3) värmedetektor 
Den dimensionerande branden startar då ett ljus faller på en stol som tar eld, vilken i figur B8 ses 
placerad som (1). Branden sprider sig sedan vidare till ett närliggande träskåp genom strålning från 
stolsbranden. 
Skåpet i allrummet bestod av ett kraftigare träslag men inga tester hittades för ett sådant skåp. Istället 
hittades tester för ett plywoodskåp med en tjocklek på en halv tum (Jin Kim & Lilley, 2000). Detta 
anses som en rimlig approximation av ett träskåp Ytterligare en anledning till att tester med 
plywoodskåp används är att de bedöms leda till ett snabbare brandförlopp och då ge mer konservativa 
värden.  
I figur B9-B10 presenteras de effektkurvor som används för stolen respektive skåpet. I figur B11 följer 
sedan en figur där kurvorna vävts samman. Detta kunde göras efter att strålningsberäkning från stolens 
effekt genomförts. Beräkningar kan ses i B2.2. 
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Figur B9 - Effektutvecklingskurva för stolen (Jin Kim & Lilley, 2000). 
 
 
Figur B10 - Effektutvecklingskurva för träskåpet (Jin Kim & Lilley, 2000). 
 
Figur B11 - Brandscenario där stolen först antänds för att sedan spridas vidare till ett närliggande träskåp. 
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B2.2  Beräkningar 
Med hjälp av strålningsberäkningar för spridning till närliggande trämaterial kan den tid det tar för 
stolen att antända träskåpet tas fram med nedanstående spridningsformel (Karlsson & Quintiere, 
1999).  
 
 ̇          (  )
  
 
           (     )
    
                 (Ekvation B6) 
Enligt figur B9 uppnås denna effekt efter cirka 5,5 minuter. Efter detta fortsätter både stolen och 
skåpet brinna och deras effektkurvor har sammanslagits i figur B11.  
2.2.1  Maximal effekt innan branden blir ventilationskontrollerad 
För att sedan ta reda på vilken effekt som går att nå i bostadsrummet används ekvation B2-B5 med 
samma beräkningsgång som i bilaga 1. 
För att vidare beräkna hur effektutvecklingen beror av vilken ventilationsfaktor som rummet har 
presenteras i tabell B5 nedan de fönster som kan tänkas stå öppna alternativt kan gå sönder då 
brandgaserna blir tillräckligt heta. 
Tabell B5 - Här presenteras mått för samtliga fönster, uppdelat på köksdel och blomsterrum. 
 Fönster Bredd [m] Höjd [m] Area [m
2
] 
Köksdelen 1 0,68 1,29 0,88 
2 1,14 1,39 1,58 
Blomsterrum 3 (två stycken) 0,94 1,27 1,19 
4 (två stycken) 0,64 1,17 0,75 
5 0,87 1,33 1,15 
6 (två stycken) 0,66 1,21 0,80 
7 1,02 1,33 1,35 
 
Det är osäkert vilka fönster som går sönder och i vilken ordning detta skulle ske. Därför beräknas 
massflödet och effektutvecklingen för tre olika fall. Fall A då fönstren i köksdelen går sönder, Fall B 
då fönsteren i blomsterrummet går sönder och slutligen i Fall C då alla fönster antas gå sönder. I tabell 
B6 visas massflödet från ekvation B2 och den möjliga effektutvecklingen från ekvation B5. 
Tabell B6 - I tabellen visas en möjlig effektutveckling i rummet när branden blivit ventilationskontrollerad, beroende på 
hur många fönster som gått sönder. 
 A0 [m
2
] H0 [m]  ̇  [kg/s]  ̇ [MW] 
Fall A 2,46 1,35 1,43 4,35 
Fall B 7,18 1,40 4,25 12,89 
Fall C 9,65 1,39 5,68 17,24 
 
Tabell B6 visar att den möjliga effektutvecklingen kan variera betydligt beroende på hur många 
fönster som går sönder. Vilken effekt som går att nå i ett initialt läge kan dock skilja sig från 
effekterna angivna i tabell B6, detta eftersom att det redan när branden börjar finns en viss tillgänglig 
mängd syre i rummet. Rummets area är cirka 52 m
2
 med en takhöjd på 2,5 m, vilket innebär en volym 
på cirka 130 m
3
.  
Med en rumstemperatur på 20 ˚C och antagandet att effektutvecklingen börjar avta då 
syrekoncentrationen når 10 % (DiNenno, et al., 2002) finns det cirka 20 kg tillgängligt syre som kan 
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användas till förbränning vilket innebär att nästan 265 MJ kan frigöras innan branden blir 
ventilationskoncentrerad.  
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Bilaga 3  Strålningsberäkningar  
I detta kapitel redovisas strålningsberäkningar för brand i boenderum och allrum. 
B3.1  Strålningsberäkningar boenderummet 
Samma typ av strålningsberäkningar utförs för scenariot i boenderummet. Då branden ser annorlunda 
ut uppskattas dock flammans storlek på ett annorlunda sätt. Ytan som flamman förväntas uppta vid ett 
givet tillfälle bestäms genom att anta ett värde för effekten per ytenhet på 2500 kW/m
2
 (Karlsson & 
Quintiere, 1999) (värden finns för flera olika soffor, det som valdes befann sig i mittensegmentet). Vid 
en viss effektutveckling bestäms på så sätt hur stor golvarea flamman upptar.  Flammans höjd 
beräknas med ekvation B7. 
          ̇
 
          (Ekvation B7) 
(Karlsson & Quintiere, 1999) 
Strålningen beräknas från flamman (soffan) till öppningen mot sovutrymmet enligt figur B12. 
 
Figur B12 - Strålningen beräknas från soffan till punkten som är markerad med en stjärna i figuren, avståndet är ungefär 
2.5 meter. 
Detta anses vara det mest kritiska avståndet eftersom att passage mellan hallen och sovrummet 
kommer kräva en viss närhet till branden. Även brandgaslagret kommer att stråla mot de som 
utrymmer, men då denna strålning når kritiska nivåer kommer kritiska nivåer för temperatur redan 
vara nådda. Detta gäller både i boenderummet och ute i korridoren och av den anledningen beräknas 
strålningen inte på fler platser.  
Emissiviteten från flamman bör bli relativt hög eftersom att sotinnehållet i flamman är högt. För att 
inte underskatta hur stor strålningen kan bli kan det också finnas en poäng med att använda en relativt 
hög emissivitet vid beräkningarna. Av dessa anledningar antas   = 0.9 vilket är ett högt värde, men 
inte heller helt osannolikt. 
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Strålningen beräknas för två temperaturer, 800 och 900 °C. Bedömningen görs att medeltemperaturen 
i flamman inte kommer bli högre än så. Detta genom att räkna på hur stor del av den totala 
effektutvecklingen som går ut som strålning vid respektive tidssteg och hur stor strålningen per 
ytenhet är vid givet avstånd. För att sedan jämföra dessa och bedöma om strålningen blir för hög för 
den aktuella effektutvecklingen (och den för hög temperatur därmed har valts). 
Synfaktor beräknas med ekvation B8 (Karlsson & Quintiere, 1999) och strålningen beräknas med 
ekvation B9 (Drysdale, 2011) mot den punkt som ligger mitt framför flamman. Resultatet från 
beräkningarna visas i tabell B7. 
      
 
  
[
 
√     
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√     
)  
 
√     
     (
 
√     
)] (Ekvation B8) 
 ̇            (Ekvation B9) 
Tabell B7 - Tiden då kritisk strålningsnivå nås för två olika flamtemperaturer. 
Flamtemperatur [K]  ̇   [kWm-2]     [m]    [m]   [m]   [-]   [s] 
1073 2,5 0,41 2,0 2,5 0,04 86 
1173 2,5 0,33 1,7 2,5 0,03 69 
 
Strålningsnivån blir kritisk någonstans mellan 70 och 90 s. Värt att notera är att det inte är någon 
livsfara som uppstår och att under en kortare stund (exempelvis för att snabbt passera flamman) kan 
även en högre strålningsnivå accepteras (upp till 10 kW/m
2
 så länge den totala strålningsdosen inte 
överstiger 60 kJ/m
2
). Vi d t=90 s så strålar flamman som har en temperatur på 900 °C cirka 3,6 kW/m
2
 
och efter att gränsen 2,5 kW/m
2
 passerats vid t=69 s kommer strålningsdosen fortfarande att precis 
understiga 60 kJ/m
2
 ifall en person har tagit emot strålningen 3,6 kW/m
2
 under de 21 sekunderna. 
Eftersom temperaturer upp emot 900 °C i flamman inte kan uteslutas blir därför 90 sekunder rimligt 
att sätta som en kritisk tid för strålningen. 
 
B3.2  Strålnings beräkningar allrum 
I scenariot i allrummet beräknas strålning från det brinnande skåpet till närmsta plats där boende kan 
förväntas sitta. Detta görs för att ta fram en tid till dess att kritiska stålningsförhållanden uppstår. För 
att beräkna strålningen från branden i skåpet behöver en flamhöjd beräknas för en vertikal flamyta så 
att en synfaktor sedan kan tas fram. Flamhöjden beräknas enligt ekvation B10-B12, där ekvationerna 
kommer från (Tsai & Drysdale, 2002). Förklaring till de olika måtten i beräkningarna för flamma på 
vertikal yta ges i figur B13. 
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Figur B13 - Förklaring till beräkning av flamhöjd. 
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   (Ekvation B12) 
Resultaten av beräkningarna visas för relevanta tidssteg i tabell B8. 
Tabell B8 – Resultat av beräkningar för relevanta tidssteg. 
Tidssteg [s]    [m]   [m]  ̇  [kWm
-1
]  ̇ 
  [-]   [-]    [m] 
340 0,40 0,4 18 0,065 0,8 0,27 
350 0,75 0,5 60 0,15 0,8 0,66 
 
Strålningen beräknas ske vinkelrätt från en yta till en punkt. För att beräkna synfaktorn approximeras 
den strålande ytan till en rektangel. Synfaktorn för varje tidssteg beräknas med ekvation B8. 
Strålning har beräknats med ekvation B9 och i tabell B9 presenteras de värden som använts vid 
strålningsberäkningar i allrumet samt resultaten. 
Tabell B9 – Indata och resultat för strålningsberäkningar. 
Tidssteg [s]   [m]   [m]   [m]   [-]   [K]  ̇   [kWm-2] 
340 0,27 0,4 3,5 0,04 1173 1,33 
350 0,5 0,66 3,5 0,07 1273 3,34 
 
 
 
  
Brandteknisk riskvärdering av äldreboendet Häradsgården, 2014 
80 
  
Brandteknisk riskvärdering av äldreboendet Häradsgården, 2014 
81 
Bilaga 4  Personalenkät 
I denna bilaga visas personalenkäten som Häradsgårdens personal har svarat på. 
Personalenkät om brandskydd 
Vi läser till brandingenjörer vid Lunds Universitet och ska som en del av utbildningen utvärdera 
brandskyddet på din arbetsplats. Av denna anledning skulle vi uppskatta att få din hjälp genom 
att svara så utförligt som möjligt på frågorna i enkäten.  
 
1. Hur länge har du jobbat på arbetsplatsen? 
○ <1 år ○ 1-2 år ○ 2-5 år ○ >5 år 
 
2. Har du fått någon utbildning angående brandskyddet på arbetsplatsen? 
○ Ja ○ Nej 
 
Om Ja, hur ofta och när var det senaste tillfället? 
_____________________________________________________________________________ 
 
Vad omfattade utbildningen? (t.ex. hantering av boende, hur utrymningen går till, 
handbrandsläckare m.m.) 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 
3. Upplever du att arbetsplatsen jobbar förebyggande mot brand? 
○ Ja ○ Nej 
 
Om Ja, vet du vad som görs och deltar du aktivt i arbetet? 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
Var god och vänd!  
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4. Har du varit med om någon utrymningsövning? 
○ Ja ○ Nej 
 
Om Ja, hur ofta och när var det senaste tillfället?  
_____________________________________________________________________________ 
 
Hur upplevde du att utrymningen fungerade, märkte du av några problem och vet du om 
problemen åtgärdats?  
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 
5. Känner du dig trygg att utrymma personal och boende vid en eventuell brand? 
○ Ja ○ Nej 
 
Om Nej, vad upplever du behöver förbättras? 
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________
_____________________________________________________________________________ 
 
6. Hur lång tid uppskattar du att en utrymning av byggnaden tar, dag- respektive 
nattetid? 
______________________________________________________________________
_ 
 
 
Om du har några frågor angående enkäten eller vårt projekt kan ni maila oss på 
bra11oli@student.lu.se 
 
 
 
Tack för din hjälp! 
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Bilaga 5  Utrymningsberäkningar 
Här presenteras information angående de utrymningsberäkningar som utförs, först för boenderummet 
och sedan för allrummet. 
B5.1  Boenderum 
I tabell B10 fås den totala utrymningstiden under dagtid till 235 sekunder. Dock är den mest kritiska 
och viktigaste tiden att undersöka angående hur lång tid det tar att få ut personen ur brandrummet, 
vilket tar 110 sekunder. 
Tabell B10 - Tider då de boende blir utrymda ifall branden startar dagtid. 
Händelse Tid [s] 
Brand startar 0 
Larm 20 
Boende 1 Ute 110 
Boende 2 Ute 180 
Boende 3 Ute 195 
Boende 4 Ute 215 
Boende 5 Ute 235 
Alla utrymda 235 
 
I tabell B11 fås en total utrymningstid under natten till 620 sekunder. Dock är det mest kritiska och 
viktigaste tiden att undersöka angående hur lång tid det tar att få ut personen ur brandrummet. Vilket 
här tar 170 sekunder. 
Tabell B11 - Tider då de boende blir utrymda ifall branden startar nattetid. 
Händelse Tid [s] 
Brand startar 0 
Larm 20 
Boende 1 Ute 170 
Boende 2 Ute 260 
Boende 3 Ute 365 
Boende 5 Ute 485 
Boende 4 Ute 620 
Alla utrymda 620 
 
B5.2 Indata vid ERM beräkningar   
TEST1                                                                            
    GENERAL INFORMATION FOR THE RUN. 
3.28 0 0 0                                                                        
13 5 33 5 5 0                                                                    
    STAFF INFORMATION FOR THE RUN. 
1 25 15                                                                           
2 32 5 
3 33 5 
4 2 60 
5 2 80 
6 2 80 
7 2 80 
8 2 60 
9 2 60 
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10 2 70 
11 2 70 
12 2 70 
13 2 60                                                                           
    RESIDENT INFORMATION FOR THE RUN.                                                                 
1 25 40 1 20 1                                                                    
2 27 40 2 30 1 
3 28 40 3 30 1 
4 30 40 5 30 1 
5 33 40 4 30 1                                                                   
    NODE INFORMATION FOR THE RUN. 
1 SAFE 5 2 0 1 3                                                                
2 HALL1 3 7 0 2 3 17                                                          
3 HALL1 5 7 0 3 1 2 4                                                              
4 HALL1 8.5 7 0 3 3 5 18                                                             
5 HALL1 11.5 7 0 3 4 6 21                                                             
6 HALL1 17 7 0 4 5 7 19 22                                                 
7 HALL1 23.5 7 0 3 6 8 20                                                             
8 SAFE 25 7 0 3 7 9 24                                                             
9 HALL2 31.5 7 0 2 8 11                                                            
10 HALL2 29 15 0 2 11 26                                                           
11 HALL2 31.5 15 0 3 9 10 12                                                       
12 HALL2 35.5 15 0 4 11 13 27 31                                                       
13 HALL2 39 15 0 3 12 14 32                                                            
14 HALL2 41.5 15 0 3 13 15 28 
15 HALL2 45 15 0 3 14 16 33 
16 HALL2 48.5 15 0 2 15 29 
17 RUM1 2 11 0 1 2 
18 RUM2 10 11 0 1 4 
19 RUM3 18 11 0 1 6  
20 RUM4 22.5 11 0 1 7 
21 RUM5 12.5 3 0 1 5 
22 RUM6 17 2 0 2 6 23 
23 SOV1 21 1 0 1 22 
24 ALL1 26.5 3 0 1 8 
25 SOV2 26.5 21 0 1 26 
26 RUM7 30.5 19 0 2 10 25 
27 RUM8 34 19 0 1 12 
28 RUM9 42 19 0 1 14 
29 RUM10 48 20.5 0 2 16 30 
30 SOV3 51 21 0 1 29 
31 ALL21 35.5 11 0 2 12 32 
32 ALL22 39 11 0 2 13 31 
33 RUM11 44 11 0 1 15 
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B5.3  Allrummet. 
Nedan presenteras beräkningsgången för utrymning av allrum. Förutsättningar för beräkningarna 
återfinns i tabell B12. 
Tabell B12 – Förutsättningar för beräkningar som används vid utrymningsberäkningar i allrummet. 
Storlek Rum    
x [m] 5,8    
y [m] 5,2    
Boende Start x [m] Start y [m] Avstånd till dörr Prio 
1 2,6 3,6 3,8 4 
2 3,6 3,6 4,2 2 
3 2,6 2,4 5,5 5 
4 3,6 2,4 6,5 3 
5 1,8 3 3,0 6 
6 4,2 3 5,7 1 
Personal Start x [m] Start y [m] Första Aktion Avstånd till första aktion 
1 3,1 3,6 Boende 6 2,7 
2 0,5 1,5 Larmknapp 6,5 
Gånghastigheter [m/s]    
Personal 1,5    
Boende 0,7    
 
I figur B14 visas en förenklad bild av personers placering samt gångvägar under utrymningen med 
underlag av informationen i tabell B12. Bland annat är den beräknade gångvägen en mer direkt väg 
mot dörren vilket kan liknas vägen till larmknappen för vårdare 1.  
 
Figur B14 – Utrymningsvägar vid scenariot i allrummet. 
Alla beräkningar av tidpunkter beräknas genom framtagning av sträckan för händelsen dividerat med 
gånghastigheten. Vid dörren är det även kontrollerat att bara en person går genom samtidigt. När 
personer har kommit fram till dörren samtidigt har en extra gångtid räknats med för att kunna få med 
en kötid. För att undvika problem, med att redan utrymda boende blockerar vägen, måste varje boende 
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föras två meter in i säker zon innan personalen lämnar personen. Gånghastigheten för personal är när 
ingen boende assisteras och hastigheten för boende är när personal hjälper en boende.  
I tabell B13 visas nyckelhändelser för vårdarna och tider för dessa när vårdarna befinner sig i 
allrummet vid brandens start. 
Tabell B13 - Tidpunkter för olika nyckelhändelser då vårdarna befinner sig i allrummet när branden startar. 
Vårdare 1 Tid för händelse Total tid  Vårdare 2 Tid för händelse Total tid 
Startpunkt  0  Startpunkt  0 
Rör sig mot B6 30 30  Rör sig mot larmknapp 30 30 
Framme B6 2 32  larmar 4 34 
B6 mot dörr 10 42  Rör sig mot B2 0 34 
B6 ute 11 53  Framme B2 5 39 
Mot B4 0 53  B2 mot dörr 10 49 
Framme B4 6 58  B2 ute 9 58 
B4 Mot dörr 10 68  Mot B1 0 58 
B4 Ute 15 84  Framme B1 4 62 
Mot B5 0 84  B1 mot dörr 10 72 
Framme B5 3 87  B1 Ute 8 80 
B5 mot dörr 10 97  Mot B3 3 83 
B5 Ute 7 104  Framme B3 5 88 
    B3 mot dörr 10 98 
    B3 Ute 11 108 
 
I tabell B14 visas nyckelhändelser för vårdarna och tider för dessa när vårdarna befinner sig i 
personalrummet vid brandens start. 
Tabell B14 - Tidpunkter för nyckethändelser då vårdarna befinner sig i personalrummet när branden startar. 
Vårdare 1 Tid för händelse Total tid   Vårdare 2 Tid för händelse Total tid 
Startpunkt  0   Startpunkt  0 
Får larm 216 216   Får larm 216 216 
Rör sig mot B6 10 226   Rör sig mot larmknapp 10 226 
Framme B6 25 251   Larmar 22 248 
B6 mot dörr 10 261   Rör sig mot B2 10 258 
B6 ute 11 272   Framme B2 11 269 
Mot B4 0 272   B2 mot dörr 0 269 
Framme B4 6 278   B2 ute 6 275 
B4 Mot dörr 10 288   Mot B1 10 285 
B4 Ute 15 303   Framme B1 15 300 
Mot B5 0 303   B1 mot dörr 0 300 
Framme B5 3 306   B1 Ute 3 304 
B5 mot dörr 10 316   Mot B3 10 314 
B5 Ute 7 323   Framme B3 7 321 
      B3 mot dörr 10 331 
      B3 Ute 11 341 
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Bilaga 6  CFAST 
I detta kapitel presenteras de känslighetsanalyser som gjorts för boenderummet och allrummet, samt 
den validering av resultat som har gjorts.  
B6.1  Boenderum 
För att i ett tidigt skede undersöka vilka parametrar som påverkar de kritiska tiderna mest utförs en 
känslighetsanalys. De parametrar som testas är väggmaterial, antal öppningar ut från lägenheten, 
fönster och dörrar, antal tillgängliga rum inne i lägenheten beroende på om dörrarna är öppna eller 
stängda, samt inverkan av värdet som används för Heat of Combustion. 
Utöver detta har även den area på branden som ansätts i själva programmet varierats, precis som 
värden för Volitilzition Temperature samt Heat of Gasification. Dessa visade sig dock inte spela in 
något på resultatet varför dessa inte presenteras vidare nedan.  
De kritiska nivåer som tiden mäts till är: 
 Brandgaslagrets höjd < 1,80 [m] 
 Siktbarhet < 5 [m]  
 Strålning (mot golv) >2,5 [kW/m2] 
 Temperatur > 80 [    
Viktigt att notera är att strålningen som beräknas i CFAST endast ses som en referenspunkt vid 
känslighetsanalysen och för att beräkna tid till kritiska strålningsnivåer görs stålningsberäkningar för 
hand då strålningsmodellen i CFAST inte anses vara tillräckligt pålitlig. 
Grundscenariot ser ut enligt följande, samtliga öppningar utåt är stängda, dörrarna inne i lägenheten är 
öppna och väggarna består av gips. Det värde på Heat of Combustion som används är 19000 kJ/kg.  
De scenarier som sedan testats, och jämförs mot detta grundscenario är följande. 
1 – Dörren ut mot korridoren står öppen 
2 – Balkongdörren står helt öppen 
3 – Sovrumsfönstret står öppet 
4 – Samtliga ovanstående öppningar stor öppna samtidigt 
5 – Dörren ut mot korridoren öppnas aldrig 
6 – Dörren till toaletten är stängd 
7 – Dörren till sovrummet är stängd 
8 – Båda ovanstående dörrar är stängda samtidigt 
9 – Dörren mot korridoren öppnas aldrig + dörr till toalett och sovrum är stängda i lägenheten 
10 – Lättbetongväggar 
11 – Mineralullsväggar 
12 – Aluminiumväggar 
13 – Heat of Combustion (10000 kJ/kg) 
14 – Heat of Combustion (30000 kJ/kg) 
I tabell B15 presenteras resultatet av känslighetsanalysen, avslutningsvis följer en kort sammanfattning 
av resultaten. 
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Tabell B15 - Känslighetsanalys där scenariernas avvikelser jämförs mot grundscenariots tid och effekt. 
* Brandens maximal effekt uppnås under simuleringen. 
B6.1.1  Diskussion angående CFAST:s giltighet vid brand i boenderum 
De kritiska tiderna som framtagits med hjälp av CFAST anses osäkra. Främst eftersom kritiska nivåer 
uppnås innan programmet uppnått validerad effekt. Utöver detta kan tiderna även anses osäkra på 
grund av att CFAST arbetar utifrån en tvåzonsmodell. I ett tidigt stadium kan detta tänkas leda till 
missvisade resultat och då främst beroende av att det i verkligheten inte finns någon skarp gräns 
mellan varmt och kallt. Tvåzonsmodellen kan leda till överskattade temperaturer på lägre höjd (vilket 
leder till överdrivet konservativa tider för exempelvis temperatur och sikt), precis som det leder till 
underskattade temperaturer i närheten av taket. Utifrån den känslighetsanalys som genomförts kan 
slutsatsen dras att programmet är relativt okänsligt och i samtliga fall uppnåddes kritiska nivåer först 
för skadekriteriet dålig sikt (vid < 1,8 m). 
Även om tiden till aktivering av rökdetektorn inte varierar genom känslighetsanalysen finns det 
anledning att vara kritisk. Tiden som det tar för brandgaserna att transporteras tas inte hänsyn till i 
CFAST och 10 s blir med fullständig säkerhet en allt för optimistisk tid. I FDS tog det cirka 20 s innan 
detektorn aktiverats, se bilaga 7. CFAST resultatet skulle därmed kunna ses som någon typ av 
validering av resultatet i FDS, eftersom att transporttiden även finns med i FDS.  
På grund av de osäkerheter som uppmärksammats i diskussionen görs valet att istället använda de tider 
som tas fram med FDS för att jämföra med utrymningstider. Värt att notera är dock att inga stora 
skillnader finns sett till när de kritiska nivåerna nås. 
B6.1.2  Validering av användandet av CFAST för brand i boenderum 
I tabell B16-B18 visas att måtten för rummet alla olika delar uppfyller CFAST:s krav. Dock är 
programmet i detta fall ej validerat förens en effekt på 79 kW uppnåtts, vilket sker först efter dryga 40 
sekunder. Då de första kritiska nivåerna uppnås redan efter drygt 30 sekunder kan slutsatsen dras att 
resultatet ej får tas med för stor tillförsikt. 
  
Scenario Brandgaslager < 1,8 m + 
Optisk densitet< 5 m [s] 
Strålning 
[s] 
Temp 
[s] 
Rökdetektor 
[s] 
Tid till 
maxeffekt [s] 
Effekt 
[kW] 
1 0 -1 2 0.2 0 0 
2 1 3 2 0.1 0 40* 
3 0 -2 2 0.2 0 30* 
4 1 1 1 0.2 0 50* 
5 1 -9 0 0 -45 -920 
6 1 -1 0 0 0 0 
7 0 -7 0 0 0 -5 
8 0 -8 0 -0.1 0 -5 
9 0 -18 0 -0.1 -69 -1370 
10 1 0 0 0.1 0 0 
11 1 -5 0 0.1 0 -10 
12 1 6 1 -0.1 0 20 
13 0 0 0 -0.1 0 -40 
14 0 -1 0 0 0 20* 
Grundscenario 32 131 53 10 256 3040 
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Tabell B16 - Validering passage. 
  Aktuellt Accepterat 
L/W 0.55 < 3 
L/H 0.6 < 3 
W/H 1.1 > 0,4 
 
Tabell B17 - Validering toalett. 
  Aktuellt Accepterat 
L/W 0.91 < 3 
L/H 1 < 3 
W/H 1.1 > 0,4 
 
Tabell B18 - Validering sovrum. 
  Aktuellt Accepterat 
L/W 1.5 < 3 
L/H 1.6 < 3 
W/H 1.1 > 0,4 
B6.2  Allrum      
Känslighetsanalysen utförs på samma sätt som för boenderummet. Parametrar så som antal öppningar 
ut från allrummet (fönster och dörrar), olika förbränningsvärmen (heat of combustion) samt olika 
effektutvecklingar testas.  
Utöver detta testas även mer grundläggande parametrar i ett tidigare skede. De parametrar som testas 
där var bland andra material i väggar, golv och tak samt olika material som brandkälla och därmed 
olika sotproduktioner. Även parametrar som volitilazition temperature och heat of gasification, för 
vilka värden finns förinställda i CFAST, testas för att se hur de påverkar resultatet. 
Sammanfattningsvis kan det sägas att parametrarna inte påverkar resultatet i programmet på något 
nämnvärt sätt. Dock ger sotproduktioner markant skillnad i siktbarhet. Men det anses att ett 
konservativt värde redan valts i grundscenariot och i denna känslighetsanalys görs inga vidare 
undersökningar kring denna parameter.  
Grundscenariot i CFAST ser ut enligt följande, en stol med stoppning tar eld vilket sedan sprider sig 
till ett träskåp. Under tiden stolen brinner anges sotproduktionen för polyurethan och när träskåpet 
börjar brinna anses trä vara det dominerande bränslet och sotproduktioner för trä anges. Dörren ut till 
korridoren står till en början uppställd med magnetsiska dörrstängare och stängs då brandlarmet går 
efter cirka 220 s. Fönster i allrummet är från en början stängda och antas gå sönder då brandgasernas i 
rummet uppnår en temperatur på 450   (Babrauskas, u.d.), vilket sker efter cirka 385 s. 
Förbränningsvärmet som används är ett effektivvärde på 12 [MJ/kg].   
De kritiska nivåer som tiden mäts till är då: 
 Brandgaslagrets höjd < 1,80 [m] 
 Siktbarhet < 5 [m]  
 Strålning (mot golv) >2,5 [kW/m2] 
 Temperatur > 80 [    
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Viktigt att notera är att strålningen som beräknas i CFAST endast ses som en referenspunkt vid 
känslighetsanalysen och för att beräkna tid till kritiska strålningsnivåer görs stålningsberäkningar för 
hand då strålningsmodellen i CFAST inte anses vara tillräckligt pålitlig.  
De scenarier som testas känslighetsanalysen och sedan jämförs mot grundscenariot är följande.  
1 – Dörren ut mot korridoren står öppen under hela brandförloppet 
2 – Dörren ut mot korridoren är stängd under hela brandförloppet 
3 – Fönsterparti i allrummet går sönder vid 300  , efter 370s   
4 – Fönsterparti i allrummet går sönder vid 550    efter 420s           
5 – En balkongdörr står vidöppen under hela brandförloppet 
6 – Förbränningsvärmet sätts till 17 [MJ/kg]  
7 – ”Förbrinntiden” halveras (innan skåpet börjar brinna)  
 
De scenarier som testas i känslighetsanalysen jämförs mot grundscenariot och skillnad i tid tills då 
kritiska nivåer uppnås redovisas i tabell B19. 
Tabell B19 - Illustrerar skillnader i tid för scenario i känslighetsanalys mot grundscenario. 
Scenario Brandgaslager 
[s] 
Siktbarhet [s] Strålning [s] Temperatur 
[s] 
Detektion 
[s] 
1 0 0 7 0 0 
2 -5 2 0 1 -2 
3 0 0 - 0 0 
4 0 0 0 0 0 
5 7 -1 7 0 0 
6 0 2 3 0 0 
7 0 -34 -112 -110 -26 
Grundscenario 131 210 375 340 216 
 
B6.2.1  Slutsatser av känslighetsanalys CFAST 
Det kan ses i känslighetsanalysen att resultaten från de första sex scenarierna inte avviker nämnvärt 
från grundscenariot medan det sjunde scenariot skiljer sig markant. Nedan förs resonemang kring 
dessa scenarier.  
Under de fem första scenarierna prövas olika varianter av öppningar vilket påverkar hur mycket syre 
som flödar in i rummet samt hur mycket brandgaser som kan lämna allrummet. Dessa varianter av 
öppningar påverkar inte tiderna till kritiska förhållanden något nämnvärt. Detta anses främst bero på 
att tillräckligt mycket syre finns tillgängligt i allrummet för att brandförloppet ska kunna fortlöpa. Det 
vill säga att brandförloppet inte kommer att påverkas nämnvärt av att ett överskott på syre finns 
tillgängligt. På samma sätt kommer inte brandförloppet att påverkas nämnvärt av att detta överskott 
inte finns tillgängligt därför att tillräckligt mycket syre redan finns tillgängligt för att brandförloppet 
skall kunna fortgå.  
I scenario nummer sex varieras förbränningsvärmet från 12 [MJ/kg] till 17 [MJ/kg]. Ökas 
förbränningsvärmet medför detta att för varje del energi som avges i ett brandförlopp krävs att en 
mindre del material går åt. Eftersom mängden sot och toxiska ämnen beror på hur mycket bränsle som 
förbränns medför detta att en mindre mängd av dessa då bildas. Detta medför att tiden tills dess att 
kritiska förhållanden, på grund just dessa, blir något längre. Det kan ses i tabell B19 att just detta sker. 
Anledningen till att det lägre värdet av förbränningsvärmet väljs är för att det är ett effektivvärde som 
tar hänsyn hur effektivt brandförloppet är, i alla fall för effektiviteten som uppstod i testet där värdet 
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togs fram men det anses ändå som ett rimligt antagande. En annan anledning till att detta värde 
används är för att det är mer konservativt.  
I det sjunde scenariot undersöks hur ett snabbare brandförlopp skulle påverka tiderna till kritiska 
förhållanden. Brandförloppet förändrades på så sätt att tiden från det att stolen antändes till dess att 
skåpet fattar eld halveras. Detta skulle kunna bero på att exempelvis stolen som branden startar i har 
flyttats och står närmare skåpet vilket på så sätt kan förkorta tiden tills träskåpet antänder. Detta 
medför att brandförloppet växer mycket snabbare och tider till kritiska förhållanden skiljer sig från 
grundscenariot. Dock ses det att även om förbrinntiden förkortas vid scenariot, där personalen är 
närvarande, uppstår kritiska förhållanden efter att de boende hunnit utrymma och brandförloppet i 
grundscenariot behålls då det anses troligare att det sker.   
B6.2.2  Diskussion angående CFAST:s giltighet vid brand i allrum 
I scenariot med brand i allrummet simuleras detektionstider samt tider till kritiska förhållanden i 
CFAST och innehåller på grund av programmets begränsningar samt användarens tillkortakommanden 
en del osäkerheter. För att analysen skall nå god kvalitet är det därför viktigt att identifiera och 
kvantifiera dessa osäkerheter.  
CFAST är validerat för att simulera rumsbränder i lägenhetsgeometrier och har vissa begränsningar 
vad gäller geometriska krav samt storlek på bränder. I scenariot med allrummet uppnås de geometriska 
kraven som CFAST är validerat för. Däremot skapar den långsamma brandtillväxten en del problem 
som är viktiga att lyfta fram. Enligt ekvation B13 är programmet endast validerat för effekter över 280 
kW, för den givna geometrin. Denna effekt uppnås först efter cirka 340 sekunder i simuleringarna och 
det ställer till problem då både detektion och kritiska förhållanden uppstår innan denna tid. Detta 
ställer trovärdigheten för dessa resultat på sin kant. För att validera resultaten utförs därför 
handberäkningar.  
 ̇        √  (Ekvation B13)  
Det är viktigt att veta hur den låga effekten i början av brandförloppet påverkar modellen i CFAST. 
CFAST är som tidigare nämnt en tvåzons-modell och vid låga effekter kommer temperaturdifferensen 
mellan brandgaserna som bildas och omgivande luft inte att vara tillräckligt stor för att två zoner skall 
bildas utan brandgaserna kommer istället att blandas om med den omgivande luften. Det är inte heller 
säkert att brandgaserna blir tillräckligt varma för att skall stiga till taket. Detta tar programmet ingen 
hänsyn till utan låter alla brandgaser transporteras direkt till taket och bildar ett homogent 
brandgaslager. Dock är takhöjden i detta fall så pass låg att det ändå är troligt att brandgaserna stiger 
till taket. 
Tid till detektion har också simulerats i CFAST. I programmet simuleras inga partiklar av något slag 
utan en rökdetektor representeras istället utav en värmedetektor som aktiveras vid en given 
temperaturökning, som anses representera en brandgasproduktion. Tiden till detektion beror då till stor 
del av hur väl CFAST kan representera värmetransporten i ett brandförlopp och osäkerheter kring 
detta finns som nämnts i stycket ovan då detektion sker innan en effekt som CFAST är validerat för.  
Känslighetsanalysen som gjordes innan simuleringarna pekar på att det finns en del parametrar vilka 
har en stor påverkan på resultatet samtidigt som en del parametrar inte påverkade nämnvärt. De 
parametrar som hade stor påverkan var förbränningsvärmet, effekten samt produktioner för sot, 
kolmonoxid samt koldioxid. Eftersom effektutvecklingen var given i form utav en 
effektutvecklingskurva påverkade förbränningsvärmet hur mycket massa bränsle som måste brännas 
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för att effekten skulle nås. Ett förbränningsvärme på 20 [MJ/kg] medför att hälften så mycket bränsle 
går åt i jämförelse mot om ett förbränningsvärme på 10 [MJ/kg] används. Anledingen till att detta är 
intressant är för att mängden sot, kolmonoxid och koldioxid som produceras är direkt proportionellt 
mot massan som förbränns. Mängden sot som produceras är direkt relaterat till siktbarheten vilket är 
en av de första kritiska nivåer som uppnås och därmed sätter gränser för hur lång tid de boende har på 
sig att utrymma. Även kolmonoxid och koldioxid är kritiska parametrar men de är de sista av de 
kritiska nivåerna som uppnås. Det är ändå viktigt att dessa representeras korrekt i simuleringarna. Ett 
konservativt men rimligt effektivvärde väljs som förbränningsvärme och det anses vara en god 
lösning. En annan parameter som påverkar hur mycket sot, kolmonoxid och koldioxid som bildas är 
produktionerna för dessa. De säger hur stor mängd av dessa produkter som bildas vid förbränning av 
en viss mängd bränsle. Värden för dessa har hittats i pålitliga källor och de anses vara korrekta. Den 
tredje och sista parametern som påverkar mycket är vilken effekt som används. Effekten har stor 
betydelse vid allt som rör temperaturer och värmeöverföring under brandförloppet men effekten 
påverkar även hur stor produktionen av sot, kolmonoxid och koldioxid blir. 
B6.2.3  Resultat efter genomförd känslighetsanalys i CFAST 
I tabell B20 presenteras tiderna fram tills de olika kritiska nivåerna uppnås för samtliga parametrar 
som testats. Dessa tider har framtagits med hjälp av CFAST.  
 
Tabell B20 - Tid tills kritiska nivåer nås i CFAST. 
Skadekriterie Tid till kritisk nivå 
Brandgaslagrets höjd 131 
Siktbarhet 210 
Strålning 360 
Temperatur 340 
Koncentration O2 380 
Koncentration CO - 
Koncentration CO2 - 
 
B6.2.4  Validering av CFAST 
Det finns osäkerheter kring CFAST:s validitet mestadels på grund av kravet att en viss effekt på 
branden måste uppnås. Temperaturen på brandgaslagret är en parameter som påverkar både tid till 
detektion samt tid till kritiska nivåer. Valideras brandgaslagrets temperatur med handberäkningar 
enligt ekvation B14 (Karlsson & Quintiere, 1999).  
       (
 ̇ 
   √        
)
 
 ⁄
    (Ekvation B14) 
Resultaten av handberäkningarna visar att temperaturerna från beräkningarna och CFAST ligger inom 
samma härad. Resultaten från CFAST anses därmed vara validerade så att tider till dess att kritiska 
förhållanden uppstår kan ses som riktmärken för att jämföra mot tiden det tar att utrymma de boende 
på Häradsgården. 
B6.3  Uppmärksammade osäkerheter 
I känslighetsanalyser som gjorts kan det ses att antalet öppningar påverkar brandförloppet väldigt lite. 
Det har diskuterats tidigare vad detta kan bero på men osäkerheter kvarstår dock, vilka inte ytterligare 
kan förklaras.      
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Bilaga 7  FDS 
I den här bilagan presenteras arbetsgången där kritiska tider för brandscenariot i boenderummet tas 
fram. Först undersöks ifall nodkonvergens uppnås då simuleringens upplösning förändras. Efter det 
genomförs en känslighetsanalys vartefter tiden då sikten blir kritisk bestäms. Sedan förs en diskussion 
kring resultatens giltighet och innebörden av känslighetsanalysen. Slutligen presenteras tiderna där 
kritiska förhållanden uppnås som i rapporten används för att kontrollera ifall det är möjligt att 
utrymma i händelse av brand.  
B7.1  Upplösning 
I tabell B21 redovisas simuleringens upplösning vid olika punkter under brandens tillväxt. Dessutom 
redovisas kvoten D
*
/H. Vilka värden som anses vara acceptabla samt används i simuleringarna 
redovisas i bilaga 9. 
Tabell B21 - I tabellen redovisas upplösningen för simlueringarna samt kvoten D*/H. 
Q (kW) t (s) D* D*/dx då 
dx=0,2 
D*/dx då 
dx=0,1 
D*/dx då 
dx=0,05 
D*/H 
50 33 0,3 1,5 2,9 5,8 0,1 
100 47 0,4 1,9 3,8 7,7 0,2 
250 74 0,6 2,8 5,5 11,1 0,2 
500 105 0,7 3,6 7,3 14,6 0,3 
750 129 0,9 4,3 8,6 17,2 0,4 
1000 149 1,0 4,8 9,6 19,2 0,4 
1500 182 1,1 5,7 11,3 22,6 0,5 
2000 211 1,3 6,3 12,7 25,4 0,5 
2500 236 1,4 6,9 13,9 27,8 0,6 
3000 258 1,5 7,5 14,9 29,9 0,6 
 
B7.2  Nodkonvergens  
I tabell B22 visas hur tiden att nå de kritiska nivåerna förändras när N respektive 8N celler används, 
även den procentuella förändringen redovisas. Tiden anges då det kritiska värdet för första gången 
uppträder, även ifall de allra flesta parametrar fluktuerar över tiden. Detta görs för att få en specifik tid 
då den kritiska nivån är nådd.  
Tabell B22 - I tabellen redovisas hur tiden för att nå kritiska nivåer förändras då upplösningen förbättras. Förändringen 
redovisas som (8N/N)*100 -100, där tiderna i sekunder ersätter 8N och N. 
 Temperatur 
(rum/k1/k2) 
Syrenivå 
(rum/k1/k2) 
Koldioxidnivå 
(rum/k1/k2) 
Kolmonoxid 
(rum/k1/k2) 
Detektion 
(dörröpn.) 
N 82/281/288 s 188/294/284 s 217/353/341 s 207/327/314 s 17 (62) s 
8N 77/267/275 s 185/284/275 s 212/317/377 s 203/302/303 s 19 (64) s 
Förändring (%) -6/-5/-5  -2/-3/-3 -7/-10/11 -2/-8/-4 12 (3) 
 
Förändringen är för de flesta parametrar så pass liten att den är försumbar (< 10% enligt (Nystedt & 
Frantzich, 2011)). För detektionen är skillnaden något större, men sett till den faktiska tiden är den 
enbart 2 sekunder vilket ses som en liten förändring. Vad gäller hur lång tid det tar att nå en kritisk 
koldioxidnivå är skillnaden också något för stor för att vara acceptabel. Det här beror till viss del på att 
nivån koldioxid efter en initialt lite snabbare ökning sen ökar mycket långsamt. Nivån koldioxid är 
därför vid de aktuella tiderna ändå ganska lika, detta visas i figur B15. 
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Figur B15 - I figuren visas koncentrationen koldioxid i punkten k1 som en funktion av tiden för simuleringar med N och 8N 
celler (koncentrationen 0.05 motsvarar 5 %). 
I figur B15 ser man tydligt att den till synes stora skillnaden gällande hur lång tid det tar att nå kritiska 
nivåer beror på vid simuleringen med 8N celler uppstår en liten topp precis innan 400 s. I stort är 
skillnaden annars inte speciellt stor och bedöms därmed vara acceptabel.  
För att visa på ett sätt som simuleringarna med N och 8N celler skiljer sig visas temperaturen som en 
funktion av tiden i figur B16. 
 
Figur B16 - I figuren visas temperaturen i brandrummet (på 1.7 meters höjd) som en funktion av tiden för simuleringar 
med N och 8N celler. 
I figur B16 kan man se att det finns en viss skillnad på hur hög temperaturen blir då den börjar plana 
ut (medelvärdet mellan 300 och 600 sekunder för temperaturen med 8N celler är 518 °C och för N 
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celler 497 °C). Det är därför tveksamt ifall det går att säga att nodkonvergens har uppnåtts för den 
senare delen av brandförloppet. I den inledande delen av brandförloppet anses det dock att 
nodkonvergens har nåtts med önskad noggrannhet. Då fokus i rapporten ligger på säkerheten för de 
boende är det viktigaste dock att nodkonvergens har uppnåtts i den inledande delen av brandförloppet 
när kritiska temperaturer nås. 
B7.3  Känslighetsanalys  
I tabell B23 listas simuleringarna som utförs i känslighetsanalysen och vilka värden det är som har 
förändrats i respektive simulering.  
Tabell B23 - Redovisning av parametrarna som ingår i känslighetsanalysen. 
Förändrad 
parameter 
Tillstånd i grundscenario Förändring 
Balkongdörr Stängd Öppen  
Temperatur då fönster 
går sönder 
450 °C 600 °C 
Bränsle  Polyuretan:  
Kemisk 
sammansättning 
CH1.74N0.07O0.32 
Förbränningsvärme 
-             
(kJ/g) 
27.2 (19) 
Ys (g/g) 0.23 
Yco (g/g) 0.031 
Yco2 (g/g)  1.5 
 
Trä (tall): 
Kemisk 
sammansättning 
C0.95H2.4O 
Förbränningsvärme 
-             
(kJ/g) 
17.7 (12) 
Ys (g/g) 0.015 
Yco (g/g) 0.005 
Yco2 (g/g)  1.33 
 
Värmeledning (a) 
(väggar/tak/golv) 
Väggar – 0.48 W/m/K 
Tak/golv – 1.1 W/m/K 
Väggar – 0.72 W/m/K (+50 %) 
Tak/golv – 1.65 W/m/K (+50 %) 
Värmeledning (b) 
(väggar/tak/golv) 
Väggar – 0.48 W/m/K 
Tak/golv – 1.1 W/m/K 
Väggar – 0.24 W/m/K (-50 %) 
Tak/golv – 0.55 W/m/K (-50 %) 
Maxeffekt 3100 kW 1000 kW 
Maxeffekt och bränsle Som tidigare. Samma som tidigare, men 
samtidigt. 
Tid till dörröppning Dörr öppnas 45 s efter detektion Dörr öppnas 20 s efter detektion 
 
För att se vilken betydelse förändringarna i de olika parametrarna har jämförs tiden det tar att nå 
kritiska nivåer vid de olika förändringarna. Dessutom jämförs tiden till detektion och vilka 
siktförhållanden som uppstår. Detta redovisas i tabell B24 och diskuteras senare i avsnitt B7.4. 
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Tabell B24 - I tabellen redovisas hur tiden till kritiska nivåer förändras då olika indataparametrar förändras. Rum/k1/k2 
anger vart mätningen har skett, se figur 1. 
Parameter Temperatur 
(rum/k1/k2) 
Syrenivå 
(rum/k1/k2) 
Koldioxidnivå 
(rum/k1/k2) 
Kolmonoxid 
(rum/k1/k2) 
Detektion 
(dörröpn.) 
Grundscenario 77/267/275 s 185/284/275 s 212/317/377 s 203/302/303 s 19 (64) s 
Balkongdörr 77/284/287 s 191/300/284 s 217/345/355 s 202/323/319 s 17 (62) s 
Temperatur då 
fönster går 
sönder 
76/270/271 s 167/281/265 s 203/309/334 s 181/294/302 s 19 (64) s 
Bränsle 73/271/265 s 179/297/282 s 188/302/284 s -/-/- s 21 (66) s 
Värmeledning 
(a) 
81/266/273 s 171/289/272 s 210/347/351 s 199/307/309 s 19 (64) s 
Värmeledning 
(b) 
79/264/269 s 179/282/271 s 203/318/312 s 201/302/299 s 19 (64) s 
Maxeffekt 77/-/- s 259/512/512 s -/-/- s 490/-/- s 19 (64) s 
Maxeffekt och 
bränsle 
77/-/- s 335/650/640 s 374/-/- s -/-/- s 21 (66) s 
Tid till 
dörröppning 
78/268/272 176/288/272 s 212/319/316 196/305/305 19 (39) s 
 
I vissa av simuleringarna finns även andra saker än de kritiska nivåerna som är intressanta att jämföra. 
Det handlar då främst om tiden till att första fönstret går sönder när i simuleringen där kriteriet för det 
har ändrats och hur siktförhållandena ändras då ett annat bränsle används. I grundsimuleringen går 
första fönstret sönder efter 130 sekunder och då temperaturen som fönstret går sönder vid höjs dröjer 
det tills det har gått 160 sekunder. Skillnaden i siktförhållanden visas i figur B17-B21 vid olika 
tidpunkter i brandförloppet på 1.8 meters höjd. 
 
Figur B17- Jämförelse av siktförhållanden när PU (tv) och trä (th) används 30 s in i brandförloppet. 
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Figur B18 - Jämförelse av siktförhållanden när PU (tv) och trä (th) används 60 s in i brandförloppet. 
 
 
Figur B19 - Jämförelse av siktförhållanden när PU (tv) och trä (th) används 90 s in i brandförloppet. 
 
 
Figur B20 - Jämförelse av siktförhållanden när PU (tv) och trä (th) används 120 s in i brandförloppet. 
 
Brandteknisk riskvärdering av äldreboendet Häradsgården, 2014 
98 
 
Figur B21 - Siktförhållanden då trä används som bränsle, 150 s in i brandförloppet. 
Det gick inte att notera några betydelsefulla förändringar av siktförhållanden då andra parametrar än 
bränslet förändrades, därför presenteras inga fler resultat gällande sikten. 
B7.4  Sikt 
Genom jämförelse av resultaten för sikten vid brand med PU och trä fås en uppskattad tid till kritisk 
sikt och höjd på brandgaslagrets. Tid till kritisk sikt för de olika bränderna uppskattas med hjälp av 
Smokeview. Tiderna presenteras i figur B22-B29 både som översiktsbilder och ur 
förstapersonperspektiv.   
 
 
Figur B22 – Sikt ur förstapersonsperspektiv med PU som bränsle efter 30 sekunder.  
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Figur B23 – Sikt i brandrummet med PU som bränsle.  
I boenderummet blir sikten kritisk vid ungefär 30 sekunder när PU brinner. Förändringen sker även 
snabbt och bara någon sekund tidigare är sikten betydligt bättre. 
 
 
Figur B24 – Sikt ur förstapersonsperspektiv med trä som bränsle efter 30 sekunder. 
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Figur B25 - Sikt i brandrummet med trä som bränsle. 
Vid brand i trä blir sikten kritisk vid cirka 60 sekunder. Förändringen av sikten sker inte lika snabbt, 
som för PU, men det är fortfarande mycket som förändras mellan varje tidssteg. Fördelningen av 
brandgaser är även mycket jämnare än för PU där brandgaserna är väldigt koncentrerad i vissa 
områden. För att PU sotar extremt mycket tas även hänsyn till hur siktförhållandena blir ifall det 
mindre sotande materialet trä brinner. Tiden som anges som kritisk sätt som medlet mellan 
simuleringarna och blir då alltså 45 s i boenderummet.  
 
Figur B26 - Sikt ur förstapersonsperspektiv med PU som bränsle efter 95 sekunder. 
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Figur B27 - Sikt i korridor med PU som bränsle. 
I korridoren anses sikten kritisk och att ingen i personalen kan förväntas gå ut i den efter cirka 100 s 
vid brand i PU. Även här sker försämringen av sikt på 1,8 meter väldigt snabbt men brandgaserna 
håller sig högt i korridoren och en tydlig skiktning kan ses.
 
Figur B28 - Sikt ur förstapersonsperspektiv med trä som bränsle efter 130 sekunder. 
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Figur B29 - Sikt i korridor med trä som bränsle. 
 
Vid brand i trä uppnås kritisk sikt efter cirka 135 s. Vid den tiden har brandgaserna studsat mot 
korridorens bortre vägg och försämring av sikten sker snabbt. I samband med detta sjunker även 
brandgaslagrets höjd snabbare än för PU vid tiden för kritisk sikt. Tiden som anges som kritisk sätt 
som medlet mellan simuleringarna och blir då alltså 120 s i korridoren.  
B7.5  Diskussion 
Många faktorer påverkar ifall resultaten från simuleringarna kan anses vara giltiga eller ej. En del är 
att geometrin ska vara uppbyggd på ett korrekt sätt. Exempel på anpassningar som har gjorts är att 
takhöjden är 0,1 m lägre och att korridoren är 0,1 m smalare än i verkligheten. Detta skulle kunna leda 
till att kritiska förhållanden nås tidigare då volymen som brandgaserna kan uppta är mindre. Det finns 
dock ingen anledning att tro att dessa förhållandevis små förändringar (takhöjden är 2,4 istället för 2,5 
m) skulle påverka resultatet till den grad att resultaten skulle behöva justeras. 
Den kanske enskilt viktigaste delen för att säkerställa en godtagbar kvalitet är att simuleringens 
upplösning varit tillräckligt bra, detta gäller framförallt i närhet till branden och exempelvis vid 
detektorer (Frantzich, 2001). Eftersom att brandeffekten växer med tiden förändras även upplösningen 
med tiden. Per automatik innebär detta att upplösningen till en början kommer vara för dålig för att 
vara acceptabel. Då branden växer fort kommer även upplösning att rätta till sig tidigt under 
simuleringen. Det kan ändå vara värt att ifrågasätta ifall sådant som sker tidigt under simuleringen sker 
med tillräcklig tillförlitlighet, kanske främst tiden då detektorn aktiverar. Ser vi till jämförelsen mellan 
simuleringarna där N respektive 8N celler används kan vi dock konstatera att skillnaden i 
aktiveringstid är försumbar (endast 2 s).  
Den senare delen av simuleringarna kan ifrågasättas av andra anledningar än att upplösningen inte 
skulle vara tillräcklig. Ser vi till figur B16 kan vi se att temperturfluktuationerna ser olika ut för 
simuleringarna med N och 8N efter ungefär 260 s. Detta beror mest sannolikt på att branden vid det 
laget går över till att bli syrekontrollerad och förbränning sker på flera delar i rummet och inte bara där 
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brännaren (soffan) har placerats. I figur B30 visas hur effektutvecklingen ser ut i simuleringen med 8N 
celler. 
 
Figur B30 - I figuren visas hur effektutvecklingen förändras över tiden i simuleringen med 8N celler. 
I bilaga 1 anges möjliga effektutvecklingar då olika fönster går sönder. Fall A är att de två övre 
fönsterna i brandrummet går sönder vilket också är vad som sker i simuleringarna. För fall A anges att 
en effektutveckling på cirka 2.9 MW är möjlig vilket är ungefär vad vi får ut under simuleringen. Trots 
att FDS inte är optimalt att använda vid underventilerade förhållanden 
4
 verkar ändå 
effektutvecklingen blir någorlunda korrekt. Det är dock osäkert ifall många övriga parametrar blir lika 
trovärdiga. Temperaturen i brandrummet har redan konstaterats vara tveksam att lita på då 
förbränningen sker på många olika ställen i brandrummet och temperaturmätningarna därmed riskerar 
att mäta temperaturen i flammor vid vissa tillfällen. Utanför brandrummet har vi inte samma problem 
och temperaturerna bör bli mer rättvisande och fortfarande gå att lita på. Då en brand blir 
underventilerad förändras dock produktionen av förbränningsprodukter (kolmonoxidproduktionen 
ökar exempelvis) vilket FDS i dagsläget inte hanterar på ett tillfredställande sätt. Efter ungefär 260 då 
branden blir kraftigt syrekontrollerad bör vi alltså inte lita på resultaten som anger när vi når toxiska 
nivåer (syrenivå, koldioxid/monoxidnivå). Då bränsleegenskaperna i FDS har definierats enligt 
experimentellt framtagna värden för de bränslen vi använder bör detta ge en viss legitimitet. Ser vi till 
BBRAD kan vi dock se att rekommenderade värden för koldioxid/monoxidproduktion ligger högre än 
de värden vi använt oss av. Ifall värden som är föreslagna i BBRAD använts istället skulle vi därför 
snabbare ha nått kritiska nivåer gällande just toxiciteten. Att kritiska nivåer skulle passeras innan 
sikten och temperaturen når kritiska nivåer anses dock inte vara troligt och det blir därför i 
sammanhanget av underordnad betydelse. 
I känslighetsanalysen går det att se hur sikten förändras när bränslet byts ut, det blir dålig sikt betydligt 
fortare då PU brinner än då trä brinner. I det fall då en brand faktiskt startar kommer bränslet att bestå 
av en blandning av flera olika material så oavsett ifall vi ser till simuleringen med PU eller trä som 
bränsle blir resultaten inte fullständigt realistiska. För att ändå kunna dra någon slutsats studeras när 
sikten blir kritisk vid användning av båda bränslena. Därefter används ett medelvärde för att bestämma 
vilken tid då kritiska förhållanden bedöms ha uppnåtts. Det går självklart att argumentera för bristen 
på precision vid det här tillvägagångssättet men genom att se till BBRAD så går det att sätta värdena 
för sotproduktion i relation till vad som rekommenderas där. Då ser vi att när PU används är 
                                                     
4
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sotproduktionen betydligt högre än vad som rekommenderas som ett högsta värde i BBRAD (0,23 
istället för 0,1 g/g) och när trä används som bränsle blir sotproduktionen något lägre än vad som ges 
som ett lägre värde i BBRAD (0,015 istället för 0,06 g/g). Genom att använda ett medelvärde från 
simuleringarna som utförts bör vi därför hamna inom en rimlig tidsram.  
Då sikten är det första som blir kritiskt både i rummet och i korridoren är det självklart av stor vikt att 
bedömningen av den har utförts på ett korrekt sätt. I FDS har sikten beräknats med kommandot 
”visibility” vilket mäter sikten i en enskild punkt, men inte över en sträcka (Carlsson, et al., 2005). 
Detta leder till svårigheter att göra bedömningar av hur sikten är över en sträcka, vilket är vad som 
egentligen är intressant. I simuleringen har en slicefile genererats från vilken en kvalitativ bedömning 
av sikten över en sträcka har utförts. Följden blir att det är svårt att hitta en exakt tid till kritiska 
förhållanden och att osäkerheterna inte går att bortse från. Då det är lågt i tak är det att förvänta en 
snabb försämring av sikten och osäkerheterna är därför knappast i storleken av minuter, utan snarare 
tiotals sekunder.  
Då maxeffekten för branden sänktes till 1000 kW gav detta ingen effekt på när de första kritiska 
förhållandena uppträder. Det här är ingen överraskning då det tar 150 s att nå 1000 kW medan kritiska 
förhållanden har uppnåtts tidigare i både boenderummet och korridoren (både sikt och 
temperaturkriteriet i boenderummet och sikten i korridoren). Värt att notera är dock att kritisk 
temperatur inte nås under de första 10 minuterna i korridoren när den lägre effekten används. 
Syrenivåen sjunker fortfarande till en kritisk nivå i både boenderum och korridor, det tar dock 
betydligt längre tid (flera minuter längre i korridoren). Gällande nivåerna koldioxid/monoxid som inte 
når upp i kritiska nivåer ute i korridoren oavsett vilket av bränslena som används finns det som 
tidigare nämnt osäkerhet kopplat till detta gällande vilka materialegenskaper som har valts. Att ingen 
simulering med en högre effekt utfördes beror på att branden blev underventilerad redan då en effekt 
på 3,1 MW används och att det därmed blir svårt att köra en simulering där det går att få ut en högre 
effekt. 
Vid många av förändringarna som utfördes i känslighetsanalysen skedde inga betydelsefulla 
förändringar av resultaten. Det handlar då främst om simuleringarna där värmeledningsförmågan 
ökades/minskades och förändringen av temperaturen som krävs för att fönsterna ska falla ut. Då vi inte 
hade någon exakt information angående hur väggar var uppbyggda stärker det resultaten att de 
antaganden vi gjorde inte förefaller ha spelat någon avgörande för hur resultaten ser ut. Att resultaten 
inte förändrades avsevärt när dörren till korridoren öppnades tidigare under simuleringen är lite 
förvånande, men kan möjligtvis bero på att när inte ens när dörren öppnas ”sent” (45 s efter detektion) 
så har branden börjat bli kontrollerad av rummets storlek (exempelvis syretillgång och utrymme för 
brandgaser att sprida ut sig). Ifall en simulering hade utförts där dörren öppnas senare är det dock 
möjligt att förändringar hade gått att upptäcka. Troligtvis skulle fler kritiska nivåer uppnås tidigare 
inne i brandrummet, medan de skulle uppstå senare ute i korridoren helt enkelt på grund av att 
brandgaserna kommer ut senare. När de väl kommer ut bör dock läget snabbare försämras då 
brandgaserna till en början skulle vara varmare och ha en högre toxicitet. Gällande temperaturen som 
fönstren faller ut vid har detta självklart betydelse för resultaten, men enligt källor som använts 
(Babrauskas, u.d.) finns det inte stöd att använda lägre temperaturer än de 450 °C som användes från 
början medan det däremot kunde finnas skäl till att öka temperaturen.  
Efter att ha genomfört känslighetsanalysen och denna diskussion går det att dra vissa slutsatser 
angående resultaten vi erhållit och kvaliteten hos dessa: 
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 Gällande de parametrar som är viktiga för oss anses att nodkonvergens har uppnåtts med 
tillräcklig noggrannhet. 
 Förutom en kort period i början av simuleringarna (då en undermålig upplösning används) och 
efter att branden blir kraftigt syrekontrollerad (vid cirka 260 s) anses resultaten hålla en 
tillfredställande kvalitet. 
 Temperaturmätningar i korridoren bör fortsätta vara giltiga även efter att branden blir kraftigt 
syrekontrollerad. 
 Vilka bränsleegenskaper som används i FDS får en stor betydelse för när kritiska förhållanden 
nås men genom att jämföra resultaten när olika bränslen används görs bedömningen att 
tillräckligt med hänsyns tas till detta. 
 Även ifall en lägre effekt en den dimensionerade används kommer kritiska förhållanden att 
kunna uppnås. 
 Antaganden gällande väggmaterial, temperatur då fönsterna faller ut och att fönster är stängda 
till en början har inte påverkat resultaten i en någon större utsträckning. 
B7.6  Tid till kritiska förhållanden  
Här presenteras tiderna som det tar att nå kritiska förhållanden utifrån känslighetsanalysen samt 
diskussionen kring denna och resultatens kvalitet och tiderna redovisas i tabell B25.  
Tabell B25 - I tabellen redovisas de tiden då kritiska förhållanden uppstår för respektive skadekriterium i boenderummet 
och ute i korridoren. Fetmarkerad tid är det första kriteriet som möts och kursiverade tider är att se som osäkra. 
 Sikt Temperatur Syrenivå Koldioxid Kolmonoxid 
Boenderum 45 s 77 s 180 s 200 s 200 s 
Korridor 120 s 270 s 280 s 310 s 300 s 
 
I tabellen ses korridoren som ett utrymme trots att mätningar gjordes i två ändar av korridoren. 
Anledningen är att det ofta inte var betydelsefullt i tid när kritiska förhållanden nåddes i de olika 
ändarna samt att förenkla jämförelsen med utrymningstider. 
När effekten sänktes inträffade aldrig kritiska förhållanden för vissa av skadekriterierna, detta har inte 
vägts in i resultaten. 
De tider som ses som särskilt osäkra (kursiverade i tabell B25) ses antingen som osäkra för att branden 
vid det laget har blivit underventilerad eller för att lägre värden än vad som anges i BBRAD har 
använts i indata till simuleringarna (detta gäller koldioxid/monoxid). Detta diskuterades i avsnitt B7.4. 
Hur tiderna då sikten blir kritiskt har valts förklaras i avsnitt B7.3. Tiden då temperaturen blir kritisk i 
boenderummet ligger stabilt oavsett förändringar som sker i simuleringarna. Detsamma gäller för 
temperaturen ute i korridoren. 
De olika toxiska kriterierna uppvisar vissa förändringar då exempelvis balkongdörren är öppen från 
början och då ett annat bränsle används. Resulterande tider i tabell B25 väljs då för att vara 
representativa även för tiderna som uppstår vid dessa förändringar. 
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Bilaga 8  Validering av sprinkler i boenderummet 
För att kunna avgöra hur ett sprinklersystem, både ett ”vanligt” boendesprinklersystem och en portabel 
boendesprinkler, skulle påverka möjligheterna att utrymma boenderummet beräknas först tiden till 
sprinkleraktivering. Därefter simuleras brandförloppet i FDS igen, med den skillnaden att 
effektutveckligen stannar kvar på den nivå som har blivit nådd när sprinklern löser ut. I BBRAD 3.3.5 
Påverkan av automatiska släcksystem anges att hänsyn får tas till ett sprinklersystem genom att låta 
effekten plana ut under 1 minut och under nästa minut linjärt minska brandens effekt till 1/3 där 
effekten sedan får stanna (gäller då effekten understiger 5 MW). Denna utvärdering blir därmed något 
mer konservativ. 
B8.1  Tid till sprinklerutlösning 
Tiden till sprinklerutlösning beräknas med hjälp av handberäkningar. Temperaturen då sprinklern 
bedöms lösa ut är 55 °C och dess RTI-värde är 30 (JOB, n.d). Från FDS simuleringarna finns 
information om temperaturen i rummet vid varje tidssteg. Denna information används för att avgöra 
hur temperaturen ökar i sprinklerbulben. Ekvation B15 används. 
                       
   √ 
      (Ekvation B15) 
Det enda som är helt okänt är gashastigheten, u (m/s). Ett antagande görs att den är 3 m/s under hela 
förloppet. 
Beräkningsgången ser ut som följer. RTI och u behåller samma värde i varje tidssteg under 
beräkningarna. I det första tidssteget är Tg och T0 båda 20 °C. t (s) sätts till längden på det första 
tidssteget och Tsprinkler kan beräknas (då Tg och T0 har samma värde sker dock ingen förändring av 
bulbens temperatur). I nästa tidssteg hämtas Tg återigen från FDS simuleringarna. T0 sätts till Tsprinkler 
från förra tidssteget och tiden t sätts till differensen mellan det aktuella och det föregående tidssteget 
(ifall det nuvarande tidssteget vore 30 s och det föregående 29 s så sätts t till 1 s). På så sätt kan 
Tsprinkler beräknas för det nya tidssteget. Dessa beräkningar upprepas fram tills det att Tsprinkler blir 55 °C 
(det genomsnittliga tidssteget är något kortare än 1 s). Detta sker efter ungefär 1 minut. Vid tiden 1 
minut i simuleringarna får därför effekten fortsätta ligga kvar på den nivå som den har nått vid den 
tiden (cirka 160 kW). 
B8.2  Simuleringsresultat 
Då kritiska nivåer redan har blivit nådda vad det gäller sikten när sprinklern löser ut kommer inte tiden 
till kritiska förhållanden att förändras. Det som ändå är viktigt att undersöka, och varför simuleringen 
utförs, är huruvida det skulle förhindra de övriga kritiska nivåerna från att nås (eller åtminstone 
försena dem). Detta är intressant att se eftersom att det skulle gå att klara sig i ett rum med dålig sikt, 
så länge övriga kritiska pratametrar så som temperatur och toxicitet inte stigit till för höga nivåer. 
Den påverkan av sprinkleraktiveringen som går att få med i FDS simuleringen är den förändring av 
effektutveckligen som vi kan förvänta oss. Förutom det så kommer det dock även att ske en 
omblandning av brandgaserna i rummet, den ursprungliga tvåzonsskiktningen upphör, vilket självklart 
kommer påverka i stort sett alla parametrar från sikt till temperatur(Nystedt, 2009). Detta syns alltså 
inte i de simuleringsresultat som presenteras, de bedöms dock ändå kunna ge en bild av hur 
förhållandena förändras genom att installera sprinkler. 
I figur B31 visas temperaturen i boenderummet på 1,7 meters höjd, med och utan sprinkler. 
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Figur B31. I figuren visas temperaturutvecklingen i boenderummet med och utan sprinkler. 
I figur B32 visas syrenivån i boenderummet (på 1.7 meters höjd) med och utan sprinkler. 
 
Figur B32. I figuren visas hur syrenivån i boenderummet förändras med och utan sprinkler. 
Liknande figurer kan självklart produceras för koldioxid/monoxid, mönstret är dock detsamma som 
för syrenivån varför inga fler figurer anses vara nödvändiga att ta med. 
B8.3  Slutsatser 
Som tidigare påpekats går det inte att få med alla sprinklerrelaterade fenomen i den utförda 
simuleringen. Tydligt är dock att förhållandena i rummet förbättras avsevärt gällande temperatur och 
toxicitet. För att ge personen som befinner sig i brandrummet en större chans att överleva förefaller 
därför ett automatiskt släcksystem i form av sprinkler vara ett bra alternativ.  
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Utöver simuleringsresultaten har även fullskaleförsök utförts som har visat att när boendesprinkler 
används kan det blir svårt att ta sig ut på grund av dålig sikt, men att det ändå går att överleva i 
rummet på grund av att förhållandena i övrigt förbättras(Nystedt, 2009). 
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Bilaga 9  Fördjupad teori kring simuleringsprogram 
Fördjupad teori kring de simuleringsprogram som används redovisas i följande kapitel. 
B9.1  CFAST 
Ett rums geometri representeras i programmet av rätblock, vilket i de flesta fall kan användas för att 
beskriva det aktuella rummets geometri. Om den verkliga geometrin avviker från rektangulära former 
approximeras dessa till rätblock av användaren, vilket leder till vissa begränsningar för 
användningsområdet och validiteten i sådana fall (Peacock, et al., 2005). I tabell B26 visas de 
geometriska kraven för validering av CFAST.      
Tabell B26 - Geometriska Begränsningar För CFAST 
 Acceptabel Speciella hänsyn bör tas Oacceptabelt 
           ⁄        ⁄      ⁄    
                     ⁄      ⁄    
   ⁄        ⁄            ⁄        ⁄      
 ̇  ̇        √  and  ̇         
 
Beräkningsmodellen för CFAST bygger på empiriska beräkningsmodeller, tidigare försök och 
erfarenheter, samt antaganden om hur brandförlopp utvecklas i boendemiljöer. Eftersom CFAST:s 
beräkningsmetod bygger på en rad förenklingar och antaganden är det viktigt att känna till vilka 
osäkerheter som introduceras genom användandet av programmet för att kunna använda det på bästa 
och säkraste sätt (Peacock, et al., 2005). 
För att två zoner skall bildas krävs att dessa zoner har en markant temperaturdifferens för att 
densitetsskillnaderna på så sätt kan leda till att två olika lager bildas, ett varmt övre lager och ett kallt 
undre. Om temperaturdifferensen är låg kommer inte två lager att bildas utan brandgaserna kommer 
istället att blandas med omgivande luft. På samma sätt gör antagandet om två zoner det svårt att 
använda programmet för långa korridorer och höga atrier. När brandgaser transporteras långa sträckor 
kyls de ner och blandas med den omgivande luften och två tydliga lager kommer då inte längre att 
existera. Det är även viktigt att poängtera att desto längre ifrån branden brandgaserna befinner sig, 
desto troligare är det att två lager inte kommer att bildas. Detta leder till att validiteten för programmet 
blir lägre ju längre ifrån brandkällan de befinner sig. 
5
 
Programmet tar ingen hänsyn till omrörning inom eller mellan zonerna. I verkligheten är inte 
gränsskiktet mellan zonerna en skarp gräns utan det sker hela tiden en omblandning mellan zonerna 
vilket beror på den turbulens som skapas av gasernas olika egenskaper, turbulensen beror främst på 
luftens viskositet och hastighet. Luften i zonerna kommer inte heller att ha homogena egenskaper i 
verkligheten utan dessa kommer att variera, beroende på höjden från golvet och hur långt 
brandgaserna har färdats från brandkällan. 
6
  
CFAST simulerar inga bränder utan de representeras istället av en brandgasplym. Den tar hänsyn till 
massflöde, avgiven energi, enklare förbränningsprocesser samt utrymmets takhöjd. Programmet tar 
ingen hänsyn till hur rummet påverkar branden i form av återstrålning från heta ytor eller om brandens 
placering är intill en vägg eller i ett hörn. Det tas inte heller någon hänsyn till transporttiden för 
brandgaserna att ta sig från branden till taket, utan brandgaserna antas färdas direkt till takhöjden, 
inträngningen av luft i plymen beräknas genom empiriska korrelationer. Programmet simulerar alltså 
                                                     
5
 Daniel Rosberg – Verksamhetsansvarig Brand, WSP – Föreläsning: Vårtermin, 2013 
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inga bränder utan försöker istället prediktera brandens påverkan på utrymmet, vilket representeras av 
brandgasplymen. 
6
  
B9.2  FDS 
FDS är ett program som transient löser en grupp med ekvationer som bland annat behandlar 
konservering av massa, moment och energi. Detta gör FDS genom att numeriskt lösa förenklade 
Navier-Stokes ekvationer av andra ordningen med avseende på tid och rum. Dessa ekvationer är 
speciellt anpassade för att beskriva de långsamma och temperaturdrivna flöden som uppstår vid en 
brand och är enbart numeriskt stabila vid låga strömningshastigheter (McGrattan, et al., 2007). 
           
  
  
 (Ekvation B16) 
   (
 ̇
         √ 
)
 
 
 (Ekvation B17) 
FDS använder sig av ett kartesiskt kordinatsystem, tre vinkelräta axlar, för att representera 
beräkningsrymden samt definiera en geometri. Kordinatsystemet delar upp ett utrymme i ett rutnät 
som består utav rektangulära kontrollvolymer i vilka homogena egenskaper antas råda, därför har 
storleken på kuberna stor betydelse. Större kuber ger kanske inte tillräckligt bra upplösning för att 
beskriva de lokala händelserna, exempelvis den turbulens och de temperaturdifferenser, som sker 
under ett brandförlopp. Det är därför viktigt att tillräckligt god upplösning av utrymmet och 
brandkällan erhålls vid skapande av rutnäten. Upplösningen kontrolleras med hjälp av ekvation 3, där 
upplösningar mellan 4-16 antas vara tillräckligt god. Minst två simuleringar med olika storlekar på 
rutnäten körs för att se att resultaten är oberoende av storleken på rutnäten (McGrattan, et al., 2007). 
För att prediktera hur brandgaserna skall röra sig under ett brandförlopp är det viktigt att ta hänsyn till 
turbulens och hur denna påverkar omblandningen av varma brandgaser med kall omgivande luft. 
Turbulens är ett mycket komplext fenomen och kräver mycket datorkapacitet för att direkt kunna lösas 
i FDS. För att ta lösa problematiken kring den turbulenta energin använder sig FDS av LES som kan 
simulera virvlar av samma storlek som cellen eller större. Ett problem som uppkommer med detta är 
att virvlar som bildas vid turbulens inte kan bli mindre än sidan av en kub i rutnätet och FDS löser den 
resterande turbulenta energin med hjälp av undermodeller. Undermodellerna är begränsade och för att 
få ett så bra resultat som möjligt är det därför viktigt att rutnätet är tillräckligt fint för att kunna 
beskriva hur den turbulenta energin påverkar brandgasspridning. 
6
  
I FDS behandlas strålning på så sätt att ett bestämt antal strålar skickas ut från varje cell. Detta 
begränsar hur korrekt strålningsresultatet blir. Värmestrålning kan endast överföras till de celler som 
direkt träffas av en stråle. På grund av detta kommer olika celler träffas av olika många strålar vilket i 
slutändan leder till att strålningsbilden ej kommer bli korrekt om inte oändligt många strålar används. 
Anledningen till att ett bestämt antal vinklar används i FDS är för att strålningsberäkningarna är 
väldigt kostsamma i beräkningskapacitet och för att erhålla rimliga simuleringstider väljs som standard 
i programmet 104 stycken vinklar.
7
 
För att kunna tolka resultaten från FDS på ett korrekt sätt är det viktigt att känna till programmets 
begränsningar. Som tidigare nämnts är det mycket viktigt att rutnätet är tillräckligt fint för att 
                                                     
6
 Philip Rubini –Doktor ,University of Hull – Föreläsning i Simulering av rumsbrand, LTH: 2014-01-24 
7
 Philip Rubini –Doktor ,University of Hull – Föreläsning i Simulering av rumsbrand, LTH: 2014-03-20 
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resultaten skall vara goda samt oberoende av storleken på rutnäten. Då rutnäten är uppbyggda med 
rätvinkliga axlar är att exakt avbilda alla typer av geometrirer (McGrattan, et al., 2007).  
Eftersom att FDS löser förenklade versioner av Navier-Stokes ekvationer så används också empiriska 
modeller för att beskriva verkligheten på ett så korrekt sätt som möjligt. Detta medför osäkerheter i 
resultaten, oberoende av användaren, vilket är viktigt att ha i åtanke då resultaten ska tolkas 
(McGrattan, et al., 2007). 
B9.3 ERM 
Vid simulering kan gånghastighet, reaktionstid, tid mellan utrymningar och fördröjning innan första 
utrymning kan påbörjas anges för vårdarna. För de boende kan utöver boendetyp även gånghastighet, 
förberedelsetid, tid för personal att varsebli den boende om utrymningen, om personen behöver någon 
hos sig efter utrymningen och prioritering vid utrymning anges (Alvord, 1985). 
Programmet använder sig av nodbaserad simulering, vilket betyder att istället för att en miljö med 
väggar och dörrar byggs upp, används istället noder som kopplas samman. Noderna anpassas efter 
byggnadens ritningar och under simuleringen kan personer enbart befinna sig i en nod eller mellan två 
noder som är länkade till varandra. Exempel på hur ett nodnät kan se ut finns i figur 39 (Alvord, 
1985). 
Under simuleringar sker ingen interaktion mellan personer, mer än mellan vårdare och boende. Detta 
leder till att programmet inte tar hänsyn till bland annat köbildning som kan skapas vid dörrar, trappor 
och andra flaskhalsar (Alvord, 1985).  
Rekommendationer i guiden är att inte använda modellen i större byggnader än 50 rum och 100 
boende. Dock klarar ERM i teorin att beräkna en utrymning med oändligt många vårdare, patienter 
och noder, men då programmet är från början på 1980-talet sattes en maxgräns för att begränsa 
minnesåtgången. Standardmaxvärdena är 15 vårdare, 75 boende och 125 noder. De här värdena går att 
ändra men då det varken finns behov av högre värden i denna analys eller brist på minne behålls de för 
att minska risken för oväntade problem med programmet (Alvord, 1985). 
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Bilaga 10  Indata CFAST 
De indatafiler som använts presenteras här för först boenderummet och sedan för allrummet. 
B10.1  Boenderum 
VERSN,6,CFAST Simulation 
!! 
!!Environmental Keywords 
!! 
TIMES,350,-50,0,10,1 
EAMB,293.15,101300,0 
TAMB,293.15,101300,0,50 
CJET,WALLS 
CHEMI,10,393.15 
WIND,0,10,0.16 
!! 
!!Compartment keywords 
!! 
COMPA,Rum,5.5,4,2.5,0,0,0,ALUM1/8,OFF,ALUM1/8 
COMPA,Passage,2.75,1.5,2.5,0,4,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM 
COMPA,WC,2.75,2.5,2.5,0,5.5,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM 
COMPA,Sovrum,2.75,4,2.5,2.75,4,0,GYPSUM,OFF,GYPSUM 
!! 
!!vent keywords 
!! 
HVENT,1,5,1,0.9,2,0,1,2.95,0,4,0 
HVENT,1,5,2,1.2,2,0,1,1.8,0,2,0 
HVENT,1,2,1,0.9,2,0,1,0.95,0,3,1 
HVENT,2,3,1,0.9,2,0,1,0.95,0,3,1 
HVENT,1,4,1,0.9,2,0,1,3.85,0,3,1 
HVENT,4,5,1,1.4,2,0.65,1,1.35,0,2,0 
EVENT,H,1,5,1,55,1,1 
!! 
!!fire keywords 
!! 
OBJECT,Bostadsrum - soffa,1,4.25,0.5,0.5,1,1,0,0,0,1 
!! 
!!target and detector keywords 
!! 
DETECT,1,1,306.15,3.5,1.5,2.37,100,0,7E-05 
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B10.2  Allrum 
VERSN,6,CFAST Simulation allrum 
!! 
!!Environmental Keywords 
!! 
TIMES,1000,-1,0,1,1 
EAMB,293,101300,0 
TAMB,293,101300,0,50 
CJET,WALLS 
CHEMI,10,393 
WIND,0,10,0 
!! 
!!Compartment keywords 
!! 
COMPA,allrum,6.5,5.5,2.5,0,1.5,0,KAOWOOL,KAOWOOL,KAOWOOL 
COMPA,Blomsterrum,4,4,2.5,6.5,0,0,KAOWOOL,KAOWOOL,KAOWOOL 
COMPA,köksskåp,0.38,3.5,1.1,0,3,1.4,CELLULOS,OFF,CELLULOS 
!! 
!!vent keywords 
!! 
HVENT,1,2,1,1,2,0,1,1,0,2,1 
HVENT,1,4,1,1,2.2,0,1,1,0,3,1 
HVENT,1,4,2,2,2.2,0,1,1.5,0,1,0 
HVENT,1,4,3,1,2.2,0,1,0.5,0,1,0 
EVENT,H,1,4,1,218,0,1 
EVENT,H,1,4,2,383,1,1 
!! 
!!fire keywords 
!! 
OBJECT,Brand allrum,1,5.7,4.3,0.4,1,1,0,1,1,1 
!! 
!!target and detector keywords 
!! 
DETECT,1,1,306.15,4,4.5,2.49,1,0,7E-05  
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Bilaga 11  Indata FDS 
Indatafilen som presenteras gäller för standardsimuleringen med 8N celler. Inga av de avikelser som 
testas under känslighetsanalysen redovisas i bilagan. 
---Title--- 
&HEAD CHID='Normal-8N', TITLE='Normal-8N'/ 
 
---Time--- 
&TIME T_END=900.0/ 
 
---MESH--- 
&MESH ID='MESH1', IJK=60,90,30, XB=-0.4, 5.6, -0.2, 8.8, -0.2, 2.8/ 
&MESH ID='MESH2', IJK=60,80,60, XB= 5.6, 8.6,  4.8, 8.8, -0.2, 2.8/ 
&MESH ID='MESH3', IJK=30,50,30, XB= 5.6, 8.6, -0.2, 4.8, -0.2, 2.8/ 
&MESH ID='MESH4', IJK=180,30,30, XB= 8.6,26.6, -0.2, 2.8, -0.2, 2.8/ 
&MESH ID='MESH5', IJK=30,54,30, XB= 7.0,10.0, -5.6,-0.2, -0.2, 2.8/ 
 
---VENTS--- 
&VENT XB= -0.4, 8.6,  8.8, 8.8, -0.2, 2.8, SURF_ID='OPEN' /  
&VENT XB= -0.4, 8.6,  7.8, 8.8, -0.2,-0.2, SURF_ID='OPEN' / 
&VENT XB= -0.4, 8.6,  7.8, 8.8, 2.8, 2.8, SURF_ID='OPEN' / 
&VENT XB= -0.4,-0.4,  7.8, 8.8, -0.2, 2.8, SURF_ID='OPEN' / 
&VENT XB=  8.6, 8.6,  7.8, 8.8, -0.2, 2.8, SURF_ID='OPEN' / 
 
 
---BURNER-- 
&OBST XB= 7.7, 8.4,   5.2, 7.4,  0.0, 0.9 / 
&HOLE XB=7.69, 8.2,   5.3, 7.3,  0.5,0.91 / 
&VENT XB= 7.7, 8.2,   5.3, 7.3,  0.5, 0.5, SURF_ID='BRAND' / 
 
---MATL & SURF--- 
 
&MATL ID='GIPSSKIVA' 
      CONDUCTIVITY=0.48 
      SPECIFIC_HEAT=0.84 
      DENSITY=1440 / FRÅN EFD S.122 FÖR GYPSUM PLASTER 
 
&MATL ID = 'Betong' 
  DENSITY = 2000. 
  CONDUCTIVITY= 1.1 
  SPECIFIC_HEAT = 0.88 /  
   
&SURF ID='WALL' 
      MATL_ID='GIPSSKIVA' 
      THICKNESS=0.05  
      COLOR='ANTIQUE WHITE 3' / KOLLA UPP TJOCKLEK BÄTTRE 
 
&SURF ID='WALLLÄCKA1-0' 
      MATL_ID='GIPSSKIVA' 
      THICKNESS=0.05  
      COLOR='ANTIQUE WHITE 3'  
      LEAK_PATH=1,0 / KOLLA UPP TJOCKLEK BÄTTRE 
 
&SURF ID='WALLLÄCKA2-0' 
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      MATL_ID='GIPSSKIVA' 
      THICKNESS=0.05  
      COLOR='ANTIQUE WHITE 3'  
      LEAK_PATH=2,0 / KOLLA UPP TJOCKLEK BÄTTRE 
    
&SURF ID = 'TAK' 
  MATL_ID = 'Betong' 
  COLOR = 'ANTIQUE WHITE 3' 
  THICKNESS = 0.20 / 
 
&SURF ID = 'GOLV' 
  MATL_ID = 'Betong' 
  COLOR = 'ORANGE 1' 
  THICKNESS = 0.20 / 
---OBST--- 
&OBST XB= 0.2, 7.2,  -0.2, 0.2,  0.0, 2.4, SURF_ID='WALL' / 
&OBST XB= 0.2, 8.6,   2.2, 2.4,  0.0, 2.4, SURF_ID='WALL' / 
&OBST XB= 8.6,26.6,   2.2, 2.8,  0.0, 2.4, SURF_ID='WALLLÄCKA2-0' / 
&OBST XB= 8.8,10.0,   0.0, 0.2,  0.0, 2.4, SURF_ID='WALL' / 
&OBST XB=10.0,26.6,  -0.2, 0.2,  0.0, 2.4, SURF_ID='WALL' / 
&OBST XB=26.0,26.6,   0.2, 2.2,  0.0, 2.4, SURF_ID='WALL' / 
&OBST XB= 7.0, 7.2,  -5.6,-0.2,  0.0, 2.4, SURF_ID='WALL' / 
&OBST XB= 9.8,10.0,  -5.6, 0.0,  0.0, 2.4, SURF_ID='WALL' / 
&OBST XB= 7.0, 9.8,  -5.6,-5.2,  0.0, 2.4, SURF_ID='WALL' / 
 
&OBST XB=-0.4, 0.2,  -0.2, 7.8,  0.0, 2.4, SURF_ID='WALL' / 
&OBST XB= 0.2, 8.6,   7.6, 7.8,  0.0, 2.4, SURF_ID='WALLLÄCKA1-0' / 
&OBST XB= 8.4, 8.6,   2.4, 7.6,  0.0, 2.4, SURF_ID='WALL' / 
&OBST XB= 4.2, 4.4,   2.4, 7.6,  0.0, 2.4, SURF_ID='WALL' / 
&OBST XB= 0.2, 4.2,   4.8, 5.0,  0.0, 2.4, SURF_ID='WALL' / 
&OBST XB= 2.4, 2.6,   2.4, 4.8,  0.0, 2.4, SURF_ID='WALL' / 
&OBST XB= 5.8, 6.0,   2.4, 3.6,  0.0, 2.4, SURF_ID='WALL' / 
&OBST XB= 4.4, 5.2,   4.2, 4.4,  0.0, 2.4, SURF_ID='WALL' / 
 
&OBST XB=-0.4,26.6,  -5.4, 7.8, -0.2, 0.0, SURF_ID='GOLV' / 
&OBST XB=-0.4,26.6,  -5.4, 7.8,  2.4, 2.8, SURF_ID='TAK' / 
 
---ZONES--- 
&ZONE XB=0.2,8.4,2.4,7.6,0.0,2.4, LEAK_AREA(0)=0.01 / 
&ZONE XB=0.2,26.6,0.2,2.2,0.0,2.4, LEAK_AREA(0)=0.13 / 
 
---HOLE--- 
&HOLE XB= 4.19,4.41,  6.8, 5.8,  0.0, 2.0 / 
&HOLE XB= 4.19,4.41,  3.2, 4.2,  0.0, 2.0 / 
&HOLE XB= 2.39,2.61,  3.2, 4.2,  0.0, 2.0 / 
&HOLE XB=  4.6, 5.6, 2.19,2.41,  0.0, 2.0 / 
 
&HOLE XB=  5.6, 6.4, 7.59,7.81, 0.1, 0.7 / 
&HOLE XB=  5.6, 6.4, 7.59,7.81, 0.8, 2.1 / 
&HOLE XB=  6.5, 7.1, 7.59,7.81, 0.1, 0.7 / 
&HOLE XB=  6.5, 7.1, 7.59,7.81, 0.8, 2.2 / 
 
&HOLE XB=  1.2, 2.6, 7.59,7.81, 0.9, 2.2 / 
 
---WINDOW--- 
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&MATL ID = 'GLASS' 
  DENSITY = 2600. 
  CONDUCTIVITY= 0.8 
  SPECIFIC_HEAT = 0.84 /  
 
&SURF ID = 'WINDOW' 
  MATL_ID = 'GLASS' 
  COLOR = 'AQUAMARINE 1' 
  THICKNESS = 0.006  
  TRANSPARENCY=0.2/ 
   
&OBST XB=  5.6, 6.4, 7.59,7.81, 0.1, 0.7 , PERMIT_HOLE=.FALSE., SURF_ID='WINDOW', 
DEVC_ID= 'F1'/ 
&OBST XB=  5.6, 6.4, 7.59,7.81, 0.8, 2.1 , PERMIT_HOLE=.FALSE., SURF_ID='WINDOW', 
DEVC_ID= 'F2'/ 
&OBST XB=  6.5, 7.1, 7.59,7.81, 0.1, 0.7 , PERMIT_HOLE=.FALSE., SURF_ID='WINDOW', 
DEVC_ID= 'F3'/ 
&OBST XB=  6.5, 7.1, 7.59,7.81, 0.8, 2.2 , PERMIT_HOLE=.FALSE., SURF_ID='WINDOW', 
DEVC_ID= 'F4'/ 
 
&OBST XB=  1.2, 2.2, 7.59,7.81, 0.9, 2.2 , PERMIT_HOLE=.FALSE., SURF_ID='WINDOW', 
DEVC_ID= 'F5'/ 
&OBST XB=  2.2, 2.6, 7.59,7.81, 0.9, 2.2 , PERMIT_HOLE=.FALSE., SURF_ID='WINDOW', 
DEVC_ID= 'F6'/ 
 
&DEVC XYZ= 5.8, 7.6, 0.6 , QUANTITY='TEMPERATURE', INITIAL_STATE=.TRUE., 
SETPOINT=450 , ID='F1'/ 
&DEVC XYZ= 5.8, 7.6, 2.1 , QUANTITY='TEMPERATURE', INITIAL_STATE=.TRUE., 
SETPOINT=450 , ID='F2'/ 
&DEVC XYZ= 6.8, 7.6, 0.6 , QUANTITY='TEMPERATURE', INITIAL_STATE=.TRUE., 
SETPOINT=450 , ID='F3'/ 
&DEVC XYZ= 6.8, 7.6, 2.0 , QUANTITY='TEMPERATURE', INITIAL_STATE=.TRUE., 
SETPOINT=450 , ID='F4'/ 
 
&DEVC XYZ= 1.7, 7.6, 2.1 , QUANTITY='TEMPERATURE', INITIAL_STATE=.TRUE., 
SETPOINT=450 , ID='F5'/ 
&DEVC XYZ= 2.4, 7.6, 2.1 , QUANTITY='TEMPERATURE', INITIAL_STATE=.TRUE., 
SETPOINT=450 , ID='F6'/ 
 
---DETEK--- 
&PROP ID='SMOKE',QUANTITY='CHAMBER OBSCURATION' / 
&DEVC XYZ= 6.0, 4.7, 2.35, PROP_ID='SMOKE', ID='SMOKED'/ 
&CTRL ID='STOP', INITIAL_STATE=.TRUE., 
INPUT_ID='SMOKED',FUNCTION_TYPE='ONLY', FUNCTION_TYPE='TIME_DELAY', 
DELAY=45/ 
 
---DOOR--- 
&OBST XB=  4.6, 5.6, 2.19,2.41,  0.0, 2.0 , CTRL_ID='STOP',PERMIT_HOLE=.FALSE. / 
 
---SLCF--- 
 
&SLCF PBY=1.6, QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&SLCF PBY=1.6, QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&SLCF PBY=1.6, QUANTITY='carbon monoxide'/ 
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&SLCF PBY=6.4, QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&SLCF PBY=6.4, QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&SLCF PBY=6.4, QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&SLCF PBX=5.1, QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&SLCF PBX=5.1, QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&SLCF PBX=5.1, QUANTITY='carbon monoxide'/ 
 
&SLCF PBZ=1.8, QUANTITY='visibility'/ 
 
---DEVC--- 
&DEVC ID='TR-1',XYZ=6.3,4.9,0.1,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TR-2',XYZ=6.3,4.9,0.3,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TR-3',XYZ=6.3,4.9,0.5,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TR-4',XYZ=6.3,4.9,0.7,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TR-5',XYZ=6.3,4.9,0.9,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TR-6',XYZ=6.3,4.9,1.1,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TR-7',XYZ=6.3,4.9,1.3,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TR-8',XYZ=6.3,4.9,1.5,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TR-9',XYZ=6.3,4.9,1.7,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TR-10',XYZ=6.3,4.9,1.9,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TR-11',XYZ=6.3,4.9,2.1,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TR-12',XYZ=6.3,4.9,2.3,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
 
&DEVC ID='TK-1',XYZ=7.9,0.7,0.1,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TK-2',XYZ=7.9,0.7,0.3,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TK-3',XYZ=7.9,0.7,0.5,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TK-4',XYZ=7.9,0.7,0.7,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TK-5',XYZ=7.9,0.7,0.9,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TK-6',XYZ=7.9,0.7,1.1,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TK-7',XYZ=7.9,0.7,1.3,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TK-8',XYZ=7.9,0.7,1.5,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TK-9',XYZ=7.9,0.7,1.7,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TK-10',XYZ=7.9,0.7,1.9,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TK-11',XYZ=7.9,0.7,2.1,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TK-12',XYZ=7.9,0.7,2.3,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
 
&DEVC ID='TB-1',XYZ=25.1,1.1,0.1,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TB-2',XYZ=25.1,1.1,0.3,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TB-3',XYZ=25.1,1.1,0.5,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TB-4',XYZ=25.1,1.1,0.7,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TB-5',XYZ=25.1,1.1,0.9,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TB-6',XYZ=25.1,1.1,1.1,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TB-7',XYZ=25.1,1.1,1.3,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TB-8',XYZ=25.1,1.1,1.5,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TB-9',XYZ=25.1,1.1,1.7,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TB-10',XYZ=25.1,1.1,1.9,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TB-11',XYZ=25.1,1.1,2.1,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
&DEVC ID='TB-12',XYZ=25.1,1.1,2.3,QUANTITY='TEMPERATURE'/ 
 
&DEVC ID='TR-1',XYZ=6.3,4.9,0.1,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TR-2',XYZ=6.3,4.9,0.3,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TR-3',XYZ=6.3,4.9,0.5,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TR-4',XYZ=6.3,4.9,0.7,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TR-5',XYZ=6.3,4.9,0.9,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TR-6',XYZ=6.3,4.9,1.1,QUANTITY='oxygen'/ 
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&DEVC ID='TR-7',XYZ=6.3,4.9,1.3,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TR-8',XYZ=6.3,4.9,1.5,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TR-9',XYZ=6.3,4.9,1.7,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TR-10',XYZ=6.3,4.9,1.9,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TR-11',XYZ=6.3,4.9,2.1,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TR-12',XYZ=6.3,4.9,2.3,QUANTITY='oxygen'/ 
 
&DEVC ID='TK-1',XYZ=7.9,0.7,0.1,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TK-2',XYZ=7.9,0.7,0.3,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TK-3',XYZ=7.9,0.7,0.5,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TK-4',XYZ=7.9,0.7,0.7,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TK-5',XYZ=7.9,0.7,0.9,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TK-6',XYZ=7.9,0.7,1.1,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TK-7',XYZ=7.9,0.7,1.3,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TK-8',XYZ=7.9,0.7,1.5,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TK-9',XYZ=7.9,0.7,1.7,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TK-10',XYZ=7.9,0.7,1.9,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TK-11',XYZ=7.9,0.7,2.1,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TK-12',XYZ=7.9,0.7,2.3,QUANTITY='oxygen'/ 
 
&DEVC ID='TB-1',XYZ=25.1,1.1,0.1,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TB-2',XYZ=25.1,1.1,0.3,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TB-3',XYZ=25.1,1.1,0.5,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TB-4',XYZ=25.1,1.1,0.7,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TB-5',XYZ=25.1,1.1,0.9,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TB-6',XYZ=25.1,1.1,1.1,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TB-7',XYZ=25.1,1.1,1.3,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TB-8',XYZ=25.1,1.1,1.5,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TB-9',XYZ=25.1,1.1,1.7,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TB-10',XYZ=25.1,1.1,1.9,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TB-11',XYZ=25.1,1.1,2.1,QUANTITY='oxygen'/ 
&DEVC ID='TB-12',XYZ=25.1,1.1,2.3,QUANTITY='oxygen'/ 
 
&DEVC ID='CO2R-1',XYZ=6.3,4.9,0.1,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2R-2',XYZ=6.3,4.9,0.3,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2R-3',XYZ=6.3,4.9,0.5,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2R-4',XYZ=6.3,4.9,0.7,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2R-5',XYZ=6.3,4.9,0.9,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2R-6',XYZ=6.3,4.9,1.1,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2R-7',XYZ=6.3,4.9,1.3,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2R-8',XYZ=6.3,4.9,1.5,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2R-9',XYZ=6.3,4.9,1.7,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2R-10',XYZ=6.3,4.9,1.9,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2R-11',XYZ=6.3,4.9,2.1,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2R-12',XYZ=6.3,4.9,2.3,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
 
&DEVC ID='CO2K-1',XYZ=7.9,0.7,0.1,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2K-2',XYZ=7.9,0.7,0.3,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2K-3',XYZ=7.9,0.7,0.5,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2K-4',XYZ=7.9,0.7,0.7,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2K-5',XYZ=7.9,0.7,0.9,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2K-6',XYZ=7.9,0.7,1.1,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2K-7',XYZ=7.9,0.7,1.3,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2K-8',XYZ=7.9,0.7,1.5,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2K-9',XYZ=7.9,0.7,1.7,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
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&DEVC ID='CO2K-10',XYZ=7.9,0.7,1.9,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2K-11',XYZ=7.9,0.7,2.1,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2K-12',XYZ=7.9,0.7,2.3,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
 
&DEVC ID='CO2B-1',XYZ=25.1,1.1,0.1,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2B-2',XYZ=25.1,1.1,0.3,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2B-3',XYZ=25.1,1.1,0.5,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2B-4',XYZ=25.1,1.1,0.7,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2B-5',XYZ=25.1,1.1,0.9,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2B-6',XYZ=25.1,1.1,1.1,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2B-7',XYZ=25.1,1.1,1.3,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2B-8',XYZ=25.1,1.1,1.5,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2B-9',XYZ=25.1,1.1,1.7,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2B-10',XYZ=25.1,1.1,1.9,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2B-11',XYZ=25.1,1.1,2.1,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
&DEVC ID='CO2B-12',XYZ=25.1,1.1,2.3,QUANTITY='carbon dioxide'/ 
 
&DEVC ID='COR-1',XYZ=6.3,4.9,0.1,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COR-2',XYZ=6.3,4.9,0.3,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COR-3',XYZ=6.3,4.9,0.5,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COR-4',XYZ=6.3,4.9,0.7,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COR-5',XYZ=6.3,4.9,0.9,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COR-6',XYZ=6.3,4.9,1.1,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COR-7',XYZ=6.3,4.9,1.3,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COR-8',XYZ=6.3,4.9,1.5,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COR-9',XYZ=6.3,4.9,1.7,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COR-10',XYZ=6.3,4.9,1.9,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COR-11',XYZ=6.3,4.9,2.1,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COR-12',XYZ=6.3,4.9,2.3,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
 
&DEVC ID='COK-1',XYZ=7.9,0.7,0.1,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COK-2',XYZ=7.9,0.7,0.3,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COK-3',XYZ=7.9,0.7,0.5,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COK-4',XYZ=7.9,0.7,0.7,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COK-5',XYZ=7.9,0.7,0.9,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COK-6',XYZ=7.9,0.7,1.1,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COK-7',XYZ=7.9,0.7,1.3,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COK-8',XYZ=7.9,0.7,1.5,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COK-9',XYZ=7.9,0.7,1.7,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COK-10',XYZ=7.9,0.7,1.9,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COK-11',XYZ=7.9,0.7,2.1,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COK-12',XYZ=7.9,0.7,2.3,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
 
&DEVC ID='COB-1',XYZ=25.1,1.1,0.1,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COB-2',XYZ=25.1,1.1,0.3,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COB-3',XYZ=25.1,1.1,0.5,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COB-4',XYZ=25.1,1.1,0.7,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COB-5',XYZ=25.1,1.1,0.9,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COB-6',XYZ=25.1,1.1,1.1,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COB-7',XYZ=25.1,1.1,1.3,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COB-8',XYZ=25.1,1.1,1.5,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COB-9',XYZ=25.1,1.1,1.7,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COB-10',XYZ=25.1,1.1,1.9,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COB-11',XYZ=25.1,1.1,2.1,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
&DEVC ID='COB-12',XYZ=25.1,1.1,2.3,QUANTITY='carbon monoxide'/ 
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&DEVC ID='TRR-1',XYZ=6.3,4.9,0.1,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRR-2',XYZ=6.3,4.9,0.3,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRR-3',XYZ=6.3,4.9,0.5,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRR-4',XYZ=6.3,4.9,0.7,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRR-5',XYZ=6.3,4.9,0.9,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRR-6',XYZ=6.3,4.9,1.1,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRR-7',XYZ=6.3,4.9,1.3,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRR-8',XYZ=6.3,4.9,1.5,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRR-9',XYZ=6.3,4.9,1.7,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRR-10',XYZ=6.3,4.9,1.9,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRR-11',XYZ=6.3,4.9,2.1,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRR-12',XYZ=6.3,4.9,2.3,QUANTITY='PRESSURE'/ 
 
&DEVC ID='TRK-1',XYZ=7.9,0.7,0.1,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRK-2',XYZ=7.9,0.7,0.3,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRK-3',XYZ=7.9,0.7,0.5,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRK-4',XYZ=7.9,0.7,0.7,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRK-5',XYZ=7.9,0.7,0.9,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRK-6',XYZ=7.9,0.7,1.1,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRK-7',XYZ=7.9,0.7,1.3,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRK-8',XYZ=7.9,0.7,1.5,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRK-9',XYZ=7.9,0.7,1.7,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRK-10',XYZ=7.9,0.7,1.9,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRK-11',XYZ=7.9,0.7,2.1,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRK-12',XYZ=7.9,0.7,2.3,QUANTITY='PRESSURE'/ 
 
&DEVC ID='TRB-1',XYZ=25.1,1.1,0.1,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRB-2',XYZ=25.1,1.1,0.3,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRB-3',XYZ=25.1,1.1,0.5,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRB-4',XYZ=25.1,1.1,0.7,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRB-5',XYZ=25.1,1.1,0.9,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRB-6',XYZ=25.1,1.1,1.1,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRB-7',XYZ=25.1,1.1,1.3,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRB-8',XYZ=25.1,1.1,1.5,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRB-9',XYZ=25.1,1.1,1.7,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRB-10',XYZ=25.1,1.1,1.9,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRB-11',XYZ=25.1,1.1,2.1,QUANTITY='PRESSURE'/ 
&DEVC ID='TRB-12',XYZ=25.1,1.1,2.3,QUANTITY='PRESSURE'/ 
 
&DEVC ID='SIKT1-1', XB=25,25,0.2,2.2,0.1,0.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT1-2', XB=25,25,0.2,2.2,0.3,0.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT1-3', XB=25,25,0.2,2.2,0.5,0.5, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT1-4', XB=25,25,0.2,2.2,0.7,0.7, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT1-5', XB=25,25,0.2,2.2,0.9,0.9, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT1-6', XB=25,25,0.2,2.2,1.1,1.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT1-7', XB=25,25,0.2,2.2,1.3,1.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT1-8', XB=25,25,0.2,2.2,1.5,1.5, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT1-9', XB=25,25,0.2,2.2,1.7,1.7, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT1-10', XB=25,25,0.2,2.2,1.9,1.9, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT1-11', XB=25,25,0.2,2.2,2.1,2.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT1-12', XB=25,25,0.2,2.2,2.3,2.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
 
&DEVC ID='SIKT2-1', XB=20,20,0.2,2.2,0.1,0.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT2-2', XB=20,20,0.2,2.2,0.3,0.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
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&DEVC ID='SIKT2-3', XB=20,20,0.2,2.2,0.5,0.5, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT2-4', XB=20,20,0.2,2.2,0.7,0.7, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT2-5', XB=20,20,0.2,2.2,0.9,0.9, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT2-6', XB=20,20,0.2,2.2,1.1,1.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT2-7', XB=20,20,0.2,2.2,1.3,1.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT2-8', XB=20,20,0.2,2.2,1.5,1.5, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT2-9', XB=20,20,0.2,2.2,1.7,1.7, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT2-10', XB=20,20,0.2,2.2,1.9,1.9, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT2-11', XB=20,20,0.2,2.2,2.1,2.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT2-12', XB=20,20,0.2,2.2,2.3,2.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
 
&DEVC ID='SIKT3-1', XB=15,15,0.2,2.2,0.1,0.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT3-2', XB=15,15,0.2,2.2,0.3,0.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT3-3', XB=15,15,0.2,2.2,0.5,0.5, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT3-4', XB=15,15,0.2,2.2,0.7,0.7, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT3-5', XB=15,15,0.2,2.2,0.9,0.9, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT3-6', XB=15,15,0.2,2.2,1.1,1.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT3-7', XB=15,15,0.2,2.2,1.3,1.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT3-8', XB=15,15,0.2,2.2,1.5,1.5, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT3-9', XB=15,15,0.2,2.2,1.7,1.7, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT3-10', XB=15,15,0.2,2.2,1.9,1.9, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT3-11', XB=15,15,0.2,2.2,2.1,2.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT3-12', XB=15,15,0.2,2.2,2.3,2.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
 
&DEVC ID='SIKT4-1', XB=10,10,0.2,2.2,0.1,0.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT4-2', XB=10,10,0.2,2.2,0.3,0.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT4-3', XB=10,10,0.2,2.2,0.5,0.5, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT4-4', XB=10,10,0.2,2.2,0.7,0.7, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT4-5', XB=10,10,0.2,2.2,0.9,0.9, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT4-6', XB=10,10,0.2,2.2,1.1,1.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT4-7', XB=10,10,0.2,2.2,1.3,1.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT4-8', XB=10,10,0.2,2.2,1.5,1.5, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT4-9', XB=10,10,0.2,2.2,1.7,1.7, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT4-10', XB=10,10,0.2,2.2,1.9,1.9, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT4-11', XB=10,10,0.2,2.2,2.1,2.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT4-12', XB=10,10,0.2,2.2,2.3,2.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
 
&DEVC ID='SIKT5-1', XB=5,5,0.2,2.2,0.1,0.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT5-2', XB=5,5,0.2,2.2,0.3,0.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT5-3', XB=5,5,0.2,2.2,0.5,0.5, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT5-4', XB=5,5,0.2,2.2,0.7,0.7, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT5-5', XB=5,5,0.2,2.2,0.9,0.9, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT5-6', XB=5,5,0.2,2.2,1.1,1.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT5-7', XB=5,5,0.2,2.2,1.3,1.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT5-8', XB=5,5,0.2,2.2,1.5,1.5, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT5-9', XB=5,5,0.2,2.2,1.7,1.7, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT5-10', XB=5,5,0.2,2.2,1.9,1.9, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT5-11', XB=5,5,0.2,2.2,2.1,2.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT5-12', XB=5,5,0.2,2.2,2.3,2.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
 
&DEVC ID='SIKT6-1', XB=0.5,0.5,0.2,2.2,0.1,0.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT6-2', XB=0.5,0.5,0.2,2.2,0.3,0.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT6-3', XB=0.5,0.5,0.2,2.2,0.5,0.5, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT6-4', XB=0.5,0.5,0.2,2.2,0.7,0.7, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT6-5', XB=0.5,0.5,0.2,2.2,0.9,0.9, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
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&DEVC ID='SIKT6-6', XB=0.5,0.5,0.2,2.2,1.1,1.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT6-7', XB=0.5,0.5,0.2,2.2,1.3,1.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT6-8', XB=0.5,0.5,0.2,2.2,1.5,1.5, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT6-9', XB=0.5,0.5,0.2,2.2,1.7,1.7, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT6-10', XB=0.5,0.5,0.2,2.2,1.9,1.9, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT6-11', XB=0.5,0.5,0.2,2.2,2.1,2.1, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
&DEVC ID='SIKT6-12', XB=0.5,0.5,0.2,2.2,2.3,2.3, QUANTITY='PATH OBSCURATION' / 
 
---REAC--- 
&REAC SOOT_YIELD=0.23 
      CO_YIELD=0.031 
      HEAT_OF_COMBUSTION=27200. 
      IDEAL=.TRUE.  
      C=1 
      H=1.74 
      N=0.07 
      O=0.32 /  
 
&SURF ID='BRAND' 
      HRRPUA=3100. 
      RAMP_Q='DESIGNBRAND' 
      COLOR='RASPBERRY' / Ändra HRRPUA så att maxeffekt blir 3100kW 
 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=0,F=0/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=1,F=0.0000144573436076855/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=2,F=0.0000578293744307421/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=3,F=0.00013011609246917/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=4,F=0.000231317497722968/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=5,F=0.000361433590192138/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=6,F=0.000520464369876679/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=7,F=0.000708409836776591/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=8,F=0.000925269990891874/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=9,F=0.00117104483222253/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=10,F=0.00144573436076855/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=11,F=0.00174933857652995/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=12,F=0.00208185747950672/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=13,F=0.00244329106969885/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=14,F=0.00283363934710636/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=15,F=0.00325290231172924/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=16,F=0.00370107996356749/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=17,F=0.00417817230262112/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=18,F=0.00468417932889011/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=19,F=0.00521910104237447/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=20,F=0.00578293744307421/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=21,F=0.00637568853098932/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=22,F=0.00699735430611979/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=23,F=0.00764793476846564/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=24,F=0.00832742991802686/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=25,F=0.00903583975480345/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=26,F=0.00977316427879541/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=27,F=0.0105394034900027/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=28,F=0.0113345573884255/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=29,F=0.0121586259740635/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=30,F=0.013011609246917/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=31,F=0.0138935072069858/ 
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&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=32,F=0.01480431985427/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=33,F=0.0157440471887695/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=34,F=0.0167126892104845/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=35,F=0.0177102459194148/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=36,F=0.0187367173155604/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=37,F=0.0197921033989215/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=38,F=0.0208764041694979/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=39,F=0.0219896196272897/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=40,F=0.0231317497722968/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=41,F=0.0243027946045194/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=42,F=0.0255027541239573/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=43,F=0.0267316283306105/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=44,F=0.0279894172244792/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=45,F=0.0292761208055632/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=46,F=0.0305917390738626/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=47,F=0.0319362720293773/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=48,F=0.0333097196721074/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=49,F=0.0347120820020529/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=50,F=0.0361433590192138/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=51,F=0.03760355072359/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=52,F=0.0390926571151817/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=53,F=0.0406106781939886/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=54,F=0.042157613960011/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=55,F=0.0437334644132487/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=56,F=0.0453382295537018/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=57,F=0.0469719093813703/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=58,F=0.0486345038962541/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=59,F=0.0503260130983533/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=60,F=0.0520464369876679/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=61,F=0.0537957755641978/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=62,F=0.0555740288279432/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=63,F=0.0573811967789038/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=64,F=0.0592172794170799/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=65,F=0.0610822767424713/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=66,F=0.0629761887550781/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=67,F=0.0648990154549003/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=68,F=0.0668507568419379/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=69,F=0.0688314129161908/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=70,F=0.0708409836776591/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=71,F=0.0728794691263427/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=72,F=0.0749468692622418/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=73,F=0.0770431840853562/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=74,F=0.0791684135956859/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=75,F=0.0813225577932311/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=76,F=0.0835056166779916/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=77,F=0.0857175902499675/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=78,F=0.0879584785091587/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=79,F=0.0902282814555654/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=80,F=0.0925269990891874/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=81,F=0.0948546314100247/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=82,F=0.0972111784180775/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=83,F=0.0995966401133456/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=84,F=0.102011016495829/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=85,F=0.104454307565528/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=86,F=0.106926513322442/ 
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&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=87,F=0.109427633766572/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=88,F=0.111957668897917/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=89,F=0.114516618716477/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=90,F=0.117104483222253/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=91,F=0.119721262415244/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=92,F=0.12236695629545/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=93,F=0.125041564862872/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=94,F=0.127745088117509/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=95,F=0.130477526059362/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=96,F=0.13323887868843/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=97,F=0.136029146004713/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=98,F=0.138848328008212/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=99,F=0.141696424698926/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=100,F=0.144573436076855/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=101,F=0.147479362142/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=102,F=0.15041420289436/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=103,F=0.153377958333936/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=104,F=0.156370628460727/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=105,F=0.159392213274733/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=106,F=0.162442712775955/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=107,F=0.165522126964392/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=108,F=0.168630455840044/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=109,F=0.171767699402912/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=110,F=0.174933857652995/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=111,F=0.178128930590293/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=112,F=0.181352918214807/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=113,F=0.184605820526536/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=114,F=0.187887637525481/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=115,F=0.191198369211641/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=116,F=0.194538015585016/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=117,F=0.197906576645607/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=118,F=0.201304052393413/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=119,F=0.204730442828435/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=120,F=0.208185747950672/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=121,F=0.211669967760124/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=122,F=0.215183102256791/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=123,F=0.218725151440674/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=124,F=0.222296115311773/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=125,F=0.225895993870086/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=126,F=0.229524787115615/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=127,F=0.23318249504836/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=128,F=0.23686911766832/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=129,F=0.240584654975495/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=130,F=0.244329106969885/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=131,F=0.248102473651491/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=132,F=0.251904755020313/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=133,F=0.255735951076349/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=134,F=0.259596061819601/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=135,F=0.263485087250069/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=136,F=0.267403027367751/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=137,F=0.27134988217265/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=138,F=0.275325651664763/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=139,F=0.279330335844092/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=140,F=0.283363934710636/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=141,F=0.287426448264396/ 
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&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=142,F=0.291517876505371/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=143,F=0.295638219433561/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=144,F=0.299787477048967/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=145,F=0.303965649351588/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=146,F=0.308172736341425/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=147,F=0.312408738018476/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=148,F=0.316673654382744/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=149,F=0.320967485434226/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=150,F=0.325290231172924/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=151,F=0.329641891598838/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=152,F=0.334022466711966/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=153,F=0.33843195651231/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=154,F=0.34287036099987/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=155,F=0.347337680174645/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=156,F=0.351833914036635/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=157,F=0.35635906258584/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=158,F=0.360913125822261/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=159,F=0.365496103745898/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=160,F=0.370107996356749/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=161,F=0.374748803654816/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=162,F=0.379418525640099/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=163,F=0.384117162312597/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=164,F=0.38884471367231/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=165,F=0.393601179719238/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=166,F=0.398386560453382/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=167,F=0.403200855874742/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=168,F=0.408044065983316/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=169,F=0.412916190779106/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=170,F=0.417817230262112/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=171,F=0.422747184432332/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=172,F=0.427706053289769/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=173,F=0.43269383683442/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=174,F=0.437710535066287/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=175,F=0.442756147985369/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=176,F=0.447830675591667/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=177,F=0.45293411788518/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=178,F=0.458066474865908/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=179,F=0.463227746533852/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=180,F=0.468417932889011/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=181,F=0.473637033931385/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=182,F=0.478885049660975/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=183,F=0.484161980077781/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=184,F=0.489467825181801/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=185,F=0.494802584973037/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=186,F=0.500166259451488/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=187,F=0.505558848617155/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=188,F=0.510980352470037/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=189,F=0.516430771010135/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=190,F=0.521910104237447/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=191,F=0.527418352151976/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=192,F=0.532955514753719/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=193,F=0.538521592042678/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=194,F=0.544116584018852/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=195,F=0.549740490682242/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=196,F=0.555393312032847/ 
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&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=197,F=0.561075048070668/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=198,F=0.566785698795703/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=199,F=0.572525264207954/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=200,F=0.578293744307421/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=201,F=0.584091139094103/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=202,F=0.589917448568/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=203,F=0.595772672729113/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=204,F=0.601656811577441/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=205,F=0.607569865112984/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=206,F=0.613511833335743/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=207,F=0.619482716245717/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=208,F=0.625482513842907/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=209,F=0.631511226127311/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=210,F=0.637568853098932/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=211,F=0.643655394757767/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=212,F=0.649770851103818/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=213,F=0.655915222137085/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=214,F=0.662088507857566/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=215,F=0.668290708265263/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=216,F=0.674521823360176/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=217,F=0.680781853142304/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=218,F=0.687070797611647/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=219,F=0.693388656768205/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=220,F=0.699735430611979/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=221,F=0.706111119142969/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=222,F=0.712515722361173/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=223,F=0.718949240266593/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=224,F=0.725411672859229/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=225,F=0.73190302013908/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=226,F=0.738423282106146/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=227,F=0.744972458760427/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=228,F=0.751550550101924/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=229,F=0.758157556130637/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=230,F=0.764793476846564/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=231,F=0.771458312249707/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=232,F=0.778152062340066/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=233,F=0.784874727117639/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=234,F=0.791626306582429/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=235,F=0.798406800734433/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=236,F=0.805216209573653/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=237,F=0.812054533100088/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=238,F=0.818921771313739/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=239,F=0.825817924214605/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=240,F=0.832742991802686/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=241,F=0.839696974077983/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=242,F=0.846679871040495/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=243,F=0.853691682690222/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=244,F=0.860732409027165/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=245,F=0.867802050051324/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=246,F=0.874900605762697/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=247,F=0.882028076161286/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=248,F=0.88918446124709/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=249,F=0.89636976102011/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=250,F=0.903583975480345/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=251,F=0.910827104627796/ 
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&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=252,F=0.918099148462462/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=253,F=0.925400106984343/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=254,F=0.932729980193439/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=255,F=0.940088768089751/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=256,F=0.947476470673279/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=257,F=0.954893087944021/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=258,F=0.962338619901979/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=259,F=0.969813066547153/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=260,F=0.977316427879541/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=261,F=0.984848703899146/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=262,F=0.992409894605965/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=263,F=1/ 
&RAMP ID='DESIGNBRAND', T=1200,F=1/ 
 
&TAIL/
  
 
